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PHTSIK. 

Das Polabuoht. 

In unseren Gegenden ist das Nordlicht selir selten, 
in den ndrdlichen Teilen yon Europa, Asien, und 
Amerika dagegen ist dasselbe eine haufige Erschein- 
nng, welche wahrend des langen Polarwinters das 
fehlende Tageslicht zum Teil ersetzen muss. Auch 
auf der sndlichen Halbkugel sind yon den See- 
fiBJirein Polarlichter, dort Sxldlichter genannt^ beob- 
aohtet worden nnd es scheint^ dads Nord- und 
Sudlichter haufig gleicbzeitig auftreten. Die Er- 
scbeinung des Nordlichtes in unseren Breiten ist 
ausserst wechselyoU und deshalb schwer zu be- 
Bchreiben. 

Mit Beginn der Dammerung zeigt sich der 
Himmel im Norden eigentumlich beleuchtet. Uber 
einem dunklen bogenformigen Segment, welches 
jedooh die helleren Sterne hindurchschimmem 
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lasst, zeigt sich ein weisslicher Bogen. Etwas 
spater erheben sich nber diesem Bogen ausgebreitete 
Massen^ welche das Ansehen yon gefiederten Wolken 
haben, die in prachtigen F&rben^ bald rosenrot, 
bald grnnlichgelb leuchten. Diese Massen bilden 
einen mehr oder weniger yoUstandigen Bogen^ der 
sich immer hoher gegen den Zenith erhebt. Nach 
einiger Zeit bildet sich auf diesem Hintergrunde 
ein System yon Strahlen aus^ welche dorch grosseren 
Grlanz und hellere Farben heryortreten. Diese 
Strahlen conyergiren sammtlich gegen denselben 
Punkt am Firmamente^ gegen welchen die Inklina- 
tionsnadel gerichtet ist, oder genauer^ gegen einen 
tun wenige Grade siidlicher gelegenen Punkt. 
Eochst eigentiimlich ist dabei eine undulatorische 
Bewegung. Der Glanz der Strahlen wachst namlich 
der Beihe nach yon einem Ende des Bogens zum 
anderen und zwar meist in der Bichtung yon West 
nach Ost. Die Strahlen yerlangem und yerkurzen 
sichy yerblassen oder yerschwinden ganz und kehren 
wieder. Erreichen sie ihre yolle Ausbildung^ so 
entsteht die sogenannte Krone. Das ist ein form- 
licher Eranz conyergirender Strahlen, welcherjedoch 
sehr yeranderlich ist und selten langer andauert. 
Inzwischen farbt sich der ubrige Himmel in rotem, 
grtinem und gelbem Lichte, bis endlich die Er- 
scheinung nach mehrmaligem Wiederkommen gegen 
Mittemacht erblasst und allmalig ganz yerschwindet. 
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Das Weseh des Lichtes. 

Wolil wie bei keinem anderen der funf mensch- 
lichen Sinne musste sich beim Gesichtssinn 
schon frfih dem Menschen die innige Wechselbezieh- 
nng bemerkbar machen, welche zwischeu der Aus- 
senwelt und dessen Wabmehmungen bestebt. Man 
scbliesse das Auge und yerscbwnnden ist fur uns 
die Farbenpraobt der Natur, der Formenreicbtum^ 
Licbt nnd Scbatten. Alles ist in ein ddes, un- 
dnrcbdringlicbes Dunkel gebtillt; wir selbst aber 
entbebren der sicberen Ffibmng unseres uberall 
binscbweifenden Blickes nnd sind hulflos nnserem 
Tastgefubl iiberlassen. Nnr wo nnser Auge blickt 
ist Licht wabrzunebmen. 

Dass aber unser Auge nicht selbst das zum seben 
notige Licbt liefert, sondem nur das Organ ist, auf 
welcbes das letztere einwirkt, beweist der Umstand, 
dass wir im Dunklen nicbts seben konnen. 

Es ist ako falscb, wenn die Alten glaubten, es 
strable das Licbt yom menscblicben Auge aus und 
macbe, zuruckstrablend yon den Gegenstanden, 
dieselben sicbtbar. Yielmebr muss yon den letz- 
teren ein ** Etwas '' ausgehen, welcbes unser Auge 
zu erregen im Stande ist. 

Das Wort Licbt bat also eine doppelte Bedeut- 
ung. Ln subjectiyen Sinne ist es der Libegriff der 
durcb das Auge ermittelten Wabmebmungen, im 
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objectiyen Sinne ist es jenes ^* Etwas/' welches von 
der Aussenwelt kommend, nnser Ange enegt. 

Newton und viele andere nahmen an, es ent- 
strome den leuchtenden Eorpem ein ausserst feiner 
Stoff, welcher im Auge die Lichtempfindung bewirke. 
Man nennt diese Lehre die Emanationstheorie oder 
Corpusculartheorie. Ihr stand seit Huyghens die 
Wellentheorie gegenuber. Nach ihr ist das yon 
den Korpem ausgehende "Etwas" nichts Korper- 
liches oder materiell Greifbares, sondem eine 
wellenartige Bewegnng des hypothetischen ** Licht- 
athers/' mit welchem das ganze Weltall erfuUt 
gedacht werden muss. Der Lichtather ist als ein 
onendlich feines, unwdgbares, ausserst elastisches 
Medium anzusehen, welches alle Substanzen durch- 
dringt. So gleicht der unendliche Weltenraum 
einem Athermeere, in dem sich alle Yorgange der 
Natur abspielen. BeibwngsloB gleiten die Planeten 
mit ungeheurer Geschwindigkeit durch den Licht- 
ather dahin. 

LlOHTQTTELLEN. 

Eorper, welche selbst die Quelle des yon ihnen 
kommenden Lichtes sind, nennt man SelhsUeuckter^ 
alle ubrigen NicktseJbstleuchter. Zu den selbst- 
leuchtenden Eorpem gehoren yor allem die Sonne 
und die Fixsteme ; unter den irdischen Substanzen 
erstens diejenigen, welche infolge hoher Temperatur 
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gliihend geworden sind^ zweitens die leuchtenden 
Organismen, deren Leachtyermogen noch wenig 
anfgeklart ist. 

Die nichtselbstleuchtenden Korpem werden erst 
leuchtend yermittelst Bestrahlung durch die Selbst- 
leuchter. 

In Bezug anf ihre Eigenschaft^ Licht dorchza- 
lassen, teilt man die nichtselbstleuchtenden Sub- 
stanzen ein in durchsiohtige, nndorchsichtige und 
durchscheinende. 

Die durchsichtigen Eorper lassen das Licht durch 
ihie Masse hindurchdringen, so dass man durch sie 
die Gestalt anderer Objecte erkennen kann. Abso- 
lute Durchsichtigkeit existirt nicht. In dicken 
Schichten erscheinen selbst die durchsichtigsten 
Substanzen etwas gefarbt, ein Zeichen^ dass ein 
Teil des auffallenden weissen Lichts yerschluckt 
oder absorbirt worden ist. 

Die undurchsichtigen Eorper absorbiren das 
aufiBsJlende Licht schon in den diinnsten Schichten. 
Dahin gehoren die Metalle und die meisten 
Mineralien, 

Die durchscheinenden Edrper lassen Licht durch, 
ohne dass man aber durch dieselben die Gestalt der 
in einigem Abstand dahinter befindlichen Objecte 
erkennt 
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Die Helliqesit. 

Bei der Wecliselbeziehung zwischen einer Licht- 
quelle und dem Auge redet man yon der Helligkeit 
der Lichtquelle und will hierdurch die Starke der 
Lichtempfindung ausdnicken. Unter Helligkeit 
yersteht man also die Starke der Erregung der 
Netzhautstelle, welche yon der Lichtquelle durch 
Yermittelung der Augenlinse getroffen wird. Yon 
einer absoluten Messung der Helligkeit kann also 
keine Bede sein. Insof em aber dem Auge yerschie- 
dene Lichtquellen unter yerschiedener Helligkeit 
erscheinen, so muss ein Maass fiir die Helligkeit 
aufgestellt werden. Es sei angenommen, dass die 
Erregung proportional sei der Lichtmenge^ welche 
einem percipirenden Element der Netzhaut zuge- 
fiihrt wird. Auch hier wollen wir leuchtende Fla- 
chenelemente betrachten. Als Maass der Helligkeit 
einer Netzhautstelle darf also die der Flacheneinheit 
daselbst zugefiihrte Lichtmenge angesehen werden. 
Es kann gezeigt werden^ dass hier die Beleuchtungs- 
Starke nicht yon den raumlichen Dimensionen der 
Lichtquelle abhangt. Jedes Element einer leucht- 
enden Flache behalt seine Helligkeit^ sei es, dass 
die Lage der Lampe geandert, sei es, dass die 
Lampe in andere Entfemung geruckt wird. Dabei 
kann je nach der Litensitat der Elemente deren 
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Helligkeit eine yerschiedene sein. Demnach zeigt 
sich, dass die Helligkeit eines Flachenelementes 
proportional ist dessen Intensitat. Es werde die so 
definirte Helligkeit als die " absolute " Helligkeit 
bezeichnet^ und zwar lediglich im Gregensatz zur 
" inducirten " Helligkeit. Unter letzterer versteht 
man namlich die yon einer Lichtquelle an irgend 
einem Ort heryorgerufene Erleuchtungsstarke. Sind 
die yon yerschiedenen Lichtquellen an einem und 
demselben Ort erzeugten Erleuchtungsstarken die 
gleichen, so erscheint dieser Ort dem Auge in 
derselben absoluten Helligkeit. 

EiNPAOHB SpBOTRALAPPABATE. 

Unter Spectralanalyse yersteht man jene optische 
Untersuchungsmethode, durch welche irgend ein 
Lichty sei es ein direkt ausgesendetes^ sei es ein 
durch Reflexion oder Absorption nachtraglich yer- 
andertes, auf seine Zusammensetzung gepruft wird^ 
mm daraus Schliisse liber die Natur der Eorper zu 
Ziehen^ welche das Licht ausgesendet oder yerandert 
haben. Zu diesem Zwecke wird das zu untersuch- 
ende Licht auf irgend eine Weise in ein Spectrum 
ausgebreitet und nachgesehen^ welche Lichtsorten 
in demselben yerkommen und welche darin fehlen. 

Unsere nachste Aufgabe ist, die wichtigsten 
Spectralapparate kennen zu lernen. Bei der auss- 
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erordentlichen Mannigfaltigkeit, welche in der Eon- 
stroktion derselben fur die verschiedenen Unter- 
sucliangszwecke Platz gegriffen hat, durfte eine 
Einteilung derselben die Ubersicht erleichtern, Wir 
unterscheiden zunaclist Spektroskope und Spek- 
trometer, wobei wir unter ersteren jene meist ein- 
facheren Apparate yerstehen, welche nur gestatten, 
die Spectra zn beobachten, wahrend die Spectro- 
meter mit Yorrichtungen ausgestattet sind, um am 
Spectrum Winkelmessungen vorzunehmen, aus 
denen die Brechbarkeit, beziehungsweise die Wel- 
lenlange einer beobachteten Lichtsorte abgeleitet 
werden kann. 

Eine andere Einteilung beruht auf dem Umstande, 
ob das Spectrum durch prismatische Zerstreuung 
Oder durch Beugung in Gittem erzeugt wurde. Im 
ersteren Falle sind wieder jene Instrumente als 
" geradsichtige Spectroskope " von den ubrigen zu 
unterscheiden, bei welchen Frismensysteme ohne 
Ablenkung der mittleren Strahlen zur Yerwendung 
kommen. 

Das einfachste Spectroskop ist ein stark zerstreu- 
endes Prisma, das man unmittelbar yor das Auge 
halt. Man kann damit die Spectra schmaler, heller 
Streifen untersuchen. Legt man z. B. milli- 
meterbreite Streifen yerschieden gefarbter Fapiere 
auf eine schwarze Unterlage, so beobachtet man 
mittels des Prismas, dessen Eante natiirlich parallel 
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zu den Streifen zu halten ist, die Zusammensetzung 
der Farbenmischungen. 

Ebenso gelingt auf diese Weise die Beobachtung 
der Fraunhofer'sclien Linien beim Anblick einer 
schmaleu Spalte im Fensterladen^ sowie die Beo- 
bachtung der Spectra des elektrischen Funkens^ etc. 

Emissions- und Absobptionssfeotba. 

Die Lichtarten, welche von gliihenden Eorpem 
ansgesendet werden und die zugehdrigen Spectra 
heissen Emismnsspeetra. Diesen stehen die 
AbsorpHanaspectra gegenuber, das sind Spectra 
solchen Lichtesi welches, urspriinglich weiss, durch 
Absorption beim Durchgang durch farbige Sub- 
stanzen eines Teiles seiner Farben beraubt wurde. 
Man konnte diese Spectra daher auch Bestspectra 
nennen. 

Die Einteiiung der Spectra in Emissionsspectra 
und Absorptionsspectra ist nicht allein durch die 
yerschiedene Herkunft des Lichtes, sondem auch 
durch das yerschiedene Aussehen der Spectra be- 
grundet Die Emissionsspectra sind bei festen und 
flussigen gluhenden Eorpem continuirliche, bei 
Gktsen oder Dampfen meist nur aus wenigen schma- 
len, scharf begrenzten Linien bestehend, daher 
Linienspectra genannt. Die Absorptionsspectra 
sind dadurch charaktisirt, dass die fehlenden 
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Lichtsorten mehr oder weniger breite, an den 

Bandem yerwaschene Absorptionsstreifen oder so- 

genannte Schatten bilden^ deren Starke nnd Breite 

mit der Eoncentration des absorbirenden Mediums 

nnd der Dicke der durchstrahlten Schicht wechseln. 

Zu den Absorptionsspectren gehoren^ strong go- 

nommen, auch jene Spectra welche man bei der 

Anwendung des von der Oberflache der Korper re- 

flectirten Liclites erhalt, denn die Oberflachenfarbe 

der Korper enthalt eben auch nur jene Lichtsorten 

des ursprfinglich weissen Lichtes, welche der 

Absorption entgangen sind. 

Der zur Eerstellung der Absorptionsspectren 
dienende Apparat ist sehr einfach; man benotigt 
ausser dem Spectroskop nur passende G^fasse mit 
durchsichtigen Wanden^ in welche man die absorbir- 
enden Medien, wenn sie flussig sind, einfiillt und 
welche man dann yor die Spalte stellt. 

Intebfebekz des Lichtes. 

Young bewies, dass zwei Lichtstrahlen, welche 
sehr nahe einander parallel laufen, bei ihrem Zu- 
sammentreffen nicht immer zur Yerstarkung der 
Erleuchtung beitragen, sondem dass sie unter 
Umstanden gegenseitig ihre Wirkung yernichten 
konnen. Er beobachtete im Schatten eines schma- 
len Schirmes eine Eeihe dunkler und heller Streifen 
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welche yerschwanden^ wenn er das Lieht anf der 
einen Seite des Schirmes anlegte. Young be- 
zeichnete diese gegenseitige Einwirkung der Licht- 
strahlen mit dem Namen Interferemz ; er erkannte, 
dass sich nur durch die Annalime der Liclitfort- 
pflanzung mittels Wellenbewegung der hochst 
paradox klingende Satz erklareD lasse: Licht zu 
Licht gehanft, giebt unter Umstanden Dunkelheit. 
Einen einwandsfreieren experimentellen Beweis fur 
diesen Satz hat erst Fresnel gegeben. Bei Young's 
Yersuch sind es die an den Bandem des Sdiirmes 
gebeugten Strahlen^ welche interferiren ; um zu 
beweisen, dass auch ungebeugte Strahlen inter- 
ferenzfahig sind, wenn sie nach verschieden langen 
Wegen unter sehr spitzem Winkel zusammentreffen 
stellte Fresnel seinen beriihmten Spiegelyersuch 
an. Hier interessirt uns nur die Tatsache, dass die 
Yon zwei Lichtpunkten, deren Schwingungszustande 
in jeder Einsicht die namlichen sind, kommenden 
Wellen bei ihrem Zusammentreffen interferenzfahig 
sind und unter Umstanden auf einem yon beiden 
beleuchteten Schirme abwechselnd helle und dunkle 
Streifen erzeugen. Gehoren die Lichtpunkte ver- 
schiedenen Lichtquellen an, oder auch Yei::schie- 
denen Stellen ein und derselben Flamme, so sind 
sie nicht mehr interferenzfahig. Solche Strahlen 
heissen incoharent, die interferenzfahigen dagegen 
coharent. 
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Fluobesoenz. 

Wenn man einige Stucke von der Binde des 
gewolinliclien Bosskastanienbanms mit Wasser 
iibergiesst und es nur ganz korze Zeit darauf 
stehen lasst^ so nimmt die Fliissigkeit eine schwach 
braunliche Farbung an, zeigt aber von gewissen 
Seiten her betracbtet einen ganz eigentumlichen 
blaulichen Schimmer, welchen man besonders gut 
wahmimmt, wenn man die in einem Gefasse mit 
verticalen Wanden befindliche Fliissigkeit von oben 
herab betrachtet, wahrend belles Tageslicht oder 
nocb besser directes Sonnenlicht von vom anf die 
Flussigkeit fallt. 

Das in der Eastanienrinde enthaltene Aescnlin 
ist die Ursache dieser Erscheinung. 

Eine Auflosung von schwefelsaorem Chinin in 
der hundert- bis zweihundertfiachen G^wichtsmenge 
Wasser, welchem einige Tropfen Schwefelsaure 
zugesetzt sind, zeigt fast dieselbe Erscheinung, wie 
der Auszug aus der Eastanienrinde, nur ist die 
Ghininlosung fiir durchgehendes Licht voUkommen 
klar und farblos, weshalb der blaue schimmer hier 
in grosser Eeinheit auftritt. 

Ganz ahnlich verhalt sich ein alkoholischer 

Auszug aus dem Samen des Stechapfels. Diese 

Flussigkeit hat eine gelblichbraune Farbung and 

zeigt einen griinlichen Schiller. 

Mne boobat auffallende Erscheinung bietet das 
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Blattgrun. Man erhalt es, wenn man die Blatter 
von Wasserpfeffer, Brennnesseln, Ephen xl s. w. mit 
Ather extrahirt. Frisches Eraut, namentlich im 
Fruhjahr, giebt das Chlorophyll nicht so leicht ab, 
wie altes und namentlich getrocknetes. Es geniigt 
z. B. das getrocknete Pfeffermunzkraut, wie es in 
jeder Apotheke yerkanft wird, mit Ather ubergossen 
eine Stnnde lang stehen zu lassen, nm eine intensiy 
gefarbte Losnng yon Chlorophyll zu erhalten. 

Eine solche durch Chlorophyll gefarbte, im dnrch- 
gehenden Lichte schon grime Flussigkeit, zeigt, 
dem Sonnenlichte ansgestzt, anf der Oberflache eine 
intensiy blutrote Farbnng. 

Alkoholische Losnngen yon Blattgrun zeigen 
diese Erscheinung weit weniger schon als atherische ; 
sie zeigen namlich nur einen truben braunroten 
Schiller. 

Um die Erscheinung deutlicher und brillanter 
zu sehen, als es unter den eben erwahnten Yer- 
lialtnissen moglich ist, wandte Brewster folgende 
Beobachtungsmethode an: Die zu prtifende Flus- 
sigkeit wird in ein oben offenes Gefass gegossen 
und dann mittelst einer Conyexlinse yon 5 bis 
7 CUL Brennweite ein Bundel Sonnenstrahlen gegen 
die Oberflache derselben hin konzentrirt. Die Linse 
vird so gehalten, dass der Brennpunkt je nach den 
Umstanden mehr oder weniger tief unter den Spiegel 
der Fltissigkeit zu liegen kommt. 
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Wild eine Chininlosang auf dieseWeise nntersnohty 
so erblickt man einen prachtyoll himmelblauen 
Lichtkegel, welcher znnachst an der Oberflache der 
Fliissigkeit am lebhaftesten ist nnd mit dem Ein- 
dringen in das Innere der Flussigkeit rasch an 
Lichtstarke abnimmt. Ganz ahnliches zeigt der 
Aofguss der Eastanienrinde und der alkoholische 
Anszug yon Stechapfelsamen^ nur dass bei letzterer 
Substanz das Biindel des dispergirten Lichtes gran 
ist. 

In einer atherischen Losung yon Blattgrun ist 
der fragliche Lichtkegel rot; in der gelben Cnr- 
comatinctur ist er griln, in der Lackmustinctor ist 
or schmutzig orange. 

Eine sehr starke griine Fluoresoenz zeigt die 
Losung der Galle in Schwefelsaure. Das unreine 
Steinol zeigt eine sehr schone blane Fluoresoenz; 
ebenso die Losung^ welche man nach Osann erhalt, 
wenn man Eienruss mit mdglichst starkem Alkohol 
extrahirt. 



Photoobaphib. 

Die Photographie d. L der Inbegriff der Me- 
thoden^ mittelst der chemischen Wirkungen des 
Lichtes, Abbildungen der das Licht aussendenden 
bezw. reflectirenden oder durchlassenden Eorper 
herzustellen, ist in den letzten Decennien zu einer 
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selbststandigeiii tunfangreichen Disciplin herange- 
wachsen. 

Das hente yorzngsweise ubiiche Yerfahren setzt 
sich nun aus folgenden Operationen zusammen : 

1. Die Anfertigimg der Trookenplatte. — Grelatine 
wird in Wasser warm gelost^ mit Bromkalium- und 
etwas Jodkaliumlosung yermischt^ dann Silberlosung 
in dnnnem Strahle eingeftilirt und durch starkes 
Schutteln das gefallte Brom- und Jodsilber zu einer 
Emulsion aufgeschiittelt. Durch Digeriren mit 
etwas Ammoniak bei 50^ wird die Masse lichtemp- 
findlicher gemacht. Nach dem Erkalten wird 
dieselbe fein zerschnitten und durch Waschen mit 
Wasser yon den loslichen Salzen, die durch die 
Wechselzersetzung entstanden sind, befreit. Hier- 
auf wird die Masse wieder geschmolzen, unter 
Druck durch Leder filtrirt und noch warm auf die 
wohlgereinigteui horizontal gelegten Glasplatten 
aufgegossen, wo sie sich flach in dunner Schicht 
ausbreitet und erstarrt. Eierauf werden die Flatten 
rasch getrocknet. Alle diese Operationen sind im 
Dunkeln oder bei schwachem rotem Lichte auszu- 
fuhren. Solche Trockenplatten werden in yerschie- 
denen Formaten und mit yerschiedenen Graden 
der EmpfindUchkeit yon eigenen Fabriken herge- 
stellt und in den Handel gebracht. Sie halten sich 
im dunkeln und trockenen Baume Jahre lang. 

2. Die Belichtung. — ^Die Trookenplatte wird bei 
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schwachem rotem Lichte in eine Casette mit Schie- 
ber eingelegt, welche an Stelle des matten Glases 
in der Camera obsonra eingesetzt werden kann. 
Nach anfizdehen des Schiebeis wird der Objectiv- 
deckel geoffhet und das Biid auf der empfindlichen 
Platte entworfen. Die Belichtnng danert je nach 
Eelligkeit nnd Beschaffenheit des Objectes^ Licht- 
starke des Objectiys, Empfindlichkeit der Platte 
zwischen 1/100 Secunde nnd mehreren Minnten. 
Hierauf wird der Objeotivdeckel nnd der Schieber 
wieder geschlossen nnd die Cassette von der Camera 
obscora entfemt. 

3. Die Entwiokelnng des negativen Bildes. — ^Belie- 
bige Zeit nach der Belichtnng wird die belichtete 
Platte in einer verdnnkelten Eammer bei schwa- 
chem rotem Lichte ans der Cassette genommen, 
wobei sie keine Yerandemng zeigt; hieranf wird 
sie in einer fiachen yiereckigen Tasse mit dem 
Entwickler nbergossen. Als solcher dient entweder 
eine Mischung yon Eisenyitriol mit ozalsanrem Eali 
oder eine Ldsnng yon PyrogaUnssanre, welcher man 
zur grosseren Haltbarkeit schwefligsanres Natron 
zngesetzt hattOi gemischt mit einem kohlensanren 
Alkali, oder eine ahnlich zusammengesetzte Misch- 
nng yon Hydrochinon oder Eikonogen, oder irgend 
ein anderer der in nenerer Zeit zahlreich anf- 
tauchenden Entwickler. Nach einer halben Minnte 
bis funf Minnten nngefahr erscheint allmahlich 
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das negatiye Bild. Man wartet bis dasselbe die 
riohtige Starke erlangt hat, massigt allenfalls allzu 
lasohe Entwickelung durch Zusatz yon Bromka- 
linmldsnng und nnterbricht die Operation dnrch 
Abwasohen der Platte. 

4. Das FixireiL des Hegativs. — Man legt die Platte 
mit der Schicht nach oben in eine Tasse mit einer 
Losong yon unterschwefligsanrem Natron, dem man 
etwas schwefligsanres Natron mit uberschussiger 
Sanre beigef ugt hat Li diesem Bad lost sich binnen 
wenigen Minuten das noch nnzersetzte Bromsilber 
an£ Die auf der Eehrseite ursprnnglich gelblich- 
weisse Platte wird durchsichtig und glasklar. 
Dieselbe wird nun durch eine Stunde in Wasser 
gewaschen, getrocknet und oft auch lackirt. 

5. Die Herstellnng der positiyen Copien. — Papier, 
welches mit einem Uberzug yon Albumin, Gelatine 
oder CoUodium uberzogen und durch Chlorsalze 
und Silberlosung mit Chlorsilber impragnirt worden 
ist, wird in einem Copierrahmen unter der Negatiy- 
Platte dem Sonnen- oder zerstreutem Tageslicht 
auflgsetzt. Li wenigen Minuten bis einer Stunde 
ist die Copie fertig. Sie muss nun ebenfalls fixirt 
werden, was in einer Losung yon unterschweflig- 
saurem Natron binnen einigen Minuten bewerkstel- 
ligt wird. Um den unangenehmen Farbenton der 
Copie zu yerbessem, kommt dieselbe yorher noch 
in eine geeignet zusammengesetzte schwache G^ld- 
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schwachem rotem Lichte in eine Casette mit Schie- 
ber eingelegt^ welche an Stelle des matten Glases 
in der Camera obsonra eingesetzt werden kann. 
Nach anfziehen des Schiebeis wird der Objectiv- 
deckel geoffhet nnd das Biid auf der empfindlichen 
Platte entworfen. Die Belichtnng dauert je nach 
Eelligkeit nnd Beschaffenheit des Objectes^ Licht- 
Starke des Objectiys, Empfindlichkeit der Platte 
zwischen 1/100 Secnnde nnd mehreren Minuten. 
Hieranf wird der Objectivdeckel nnd der Schieber 
wieder geschlossen nnd die Cassette von der Camera 
obscnra entfemt. 

3. Die Entwiokelimg des negativen Bildes. — ^Belie- 
bige Zeit nach der Belichtnng wird die belichtete 
Platte in einer yerdnnkelten Eammer bei schwa- 
chem rotem Lichte ans der Cassette genommen, 
wobei sie keine Yeranderong zeigt; hieranf wird 
sie in einer fiachen yiereckigen Tasse mit dem 
Entwickler nbergossen. Als solcher dient entweder 
eine Mischnng yon Eisenyitriol mit oxalsanrem Eali 
oder eine Losnng yon PyrogaUnssanre, welcher man 
zur grdsseren Haltbarkeit schwefligsanres Natron 
zngesetzt hattCi gemischt mit einem kohlensanren 
Alkali, oder eine ahnlich zusammengesetzte Misch- 
nng yon Hydrochinon oder Eikonogen, oder irgend 
ein anderer der in nenerer Zeit zahlreich anf- 
tauchenden Entwickler. Nach einer halben Minute 
bjs funf Minuten ungefihr erscheint allmahlich 
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das negative Bild. Man wartet bis dasselbe die 
riohtige Starke eriangt hat, massigt allenfalls allza 
rasche Entwiokelung durch Zusatz yon Bromka- 
liumldsong und unterbricht die Operation durch 
Abwasohen der Platte. 

4. Das Fizireii des Hegativs. — Man legt die Platte 
mit der Schicht nach oben in eine Tasse mit einer 
Losung yon onterschwefligsanrem Natron, dem man 
etwas schwefligsanres Natron mit uberschussiger 
Saore beigef ugt hat Li diesem Bad lost sich binnen 
wenigen Minuten das noch nnzersetzte Bromsilber 
auf. Die auf der Eehrseite ursprnnglich gelblich- 
weisse Platte wird dnrohsiohtig und glasklar. 
Dieselbe wird nun duroh eine Stunde in Wasser 
gewaschen, getrooknet und oft auoh lackirt. 

5. Die Herstellimg der positiyen Copien. — ^Papier, 
welches mit einem tJberzug yon Albumin, Gelatine 
oder CoUodium uberzogen und durch Chlorsalze 
und Silberlosung mit Chlorsilber impragnirt worden 
ist, wird in einem Copierrahmen unter der Negativ- 
Platte dem Sonnen- oder zerstreutem Tageslicht 
ausgsetzt. In wenigen Minuten bis einer Stunde 
ist die Copie fertig. Sie muss nun ebenfalls fixirt 
werden, was in einer Losung yon unterschweflig- 
saurem Natron binnen einigen Minuten bewerkstel- 
ligt wird. Um den unangenehmen Farbenton der 
Copie zu yerbessem, koiomt dieselbe yorher noch 
in eine geeignet zusammengesetzte 6<2>bL^«fi^\i^ ^^<^^- 
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oder Flatinldsangy oder es wird die letztere zagleich 
mit der Fixirlosung angewendet. Durch einen 
chemischen Process wird an Stelle des Silbers eine 
dmme Gold- oder Flatinschicht yon angenehmem 
Farbenton niedergeschlagen. Hierauf wird das Bild 
gut gewaschen^ getrooknet^ eventuell aufgezogen 
und satinirt. 
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PAET II. 
CHEMIE UND CHEMISCHE TECHNOLOGIE. 

SODADAESTELLUNa. 

I. Aus FflanEenajohe. — Duroh Yerasohung der luft- 
trookenen Strandpflanzen in Graben mit gepflaster- 
tem Boden stellte man bis zmn Ende des yorigen 
Jahrliunderts den ganzen Bedarf an 8oda dar, 
soweit er nioht dnrch die nattirliohe Soda gedeckt 
wurde. Die in den Gruben gesinterte Masse^ die 
stets recbt bedeutende Mengen Kalisalze enthielt, 
wurde nicht weiter bearbeitet^ sondem kam direkt 
unter verschiedenen Benennungen in den Handel. 

Barilla. Soda von Alicante^ Malaga^ den Eana- 
riscben Liseln; erhalten duroh Yerascbung yon 
Salsola Soda mit 25 bis 30 % Soda. 

Salicor. Soda yon Narbonne; erhalten duroh 
Yerasohung yon Salicomia annua, mit ca. 14 % 
Soda. 

Blanquette. Soda yon Aigues-mortes ; Asche 
yerschiedener Strandpflanzen: Salioomia, Salsola, 
Statice, Atriplex, mit 3 bis 8 % Soda. 
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Yareo oder Tangsoda in der Normandie nnd 
Bretagne und Eelp in Schottland^ Irland, and den 
Orkney-Inseln, aus versohiedenen Tangarten be- 
reitety haben einen nocli geringeren Sodagehalt. 
Trotzdem waren yor der Einfahrung der Soda- 
fabrikation ans Eochsalz allein auf den Orkney- 
Inseln 20^000 Personen mit Kelpgewinnung be- 
sohaftigt. 

11. Aus Koohsalz. — ^Eoohsalzldsnng wird mit 
Bleioxyd mehrere Tage bindurch yerrnhrt, es 
soil eine Umsetzung eintreten nach: 2NaCl 
+ 2PbO + HaO = 2NaOH + PbaOCla, indessen 
¥nirden nnr wenige Prozente des NaCI umgesetzt. 
Bachet nahm das Yerfahren 1869 wieder auf, fagte 
aber zu dem Gemisch yon NaCl and PbO nocb 
Ca(0H)2 ; es warden 19 bis 20 % vom NaOl in 
Atznatron abergefiihrt and daroh Behandlang der 
Losung mit neaen Mengen PbO and CaO gelang 
es, allmaUich 47 bis 60 % des NaCl amzasetzen 
and darch Eindampfen and Aassoggen des an- 
zersetzten NaCl eine kaastisohe Soda mit 70 % 
NaaO herzostellen. 

Eaustisghe Soda. 

Die Fabrikation yon kaastischer Soda, d. h. eines 
haaptsacUicb aas Natronhydrat NaOH bestehenden 
Prodaktes, warde in England haaptsacblioh darch 
Oossage 1853 eingefiihrt. Schon yorher warde 
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indessen in einzelnen Fabriken festes NaOH her- 
gestellt. England und speziell Lancashire sind 
der Hauptsitz der Fabrikation geblieben^ erst in 
den letzten Jahren ist die Herstellung in Dentscli- 
land in grossem Maasstabe aufgenommen, wahrend 
Frankreioh immer noch yerhaltnissmassig geringe 
Mengen produzirt. 

Soil kaustische Soda direkt ans Rohsoda dar- 
gestellt werden, so wird sohon bei der Schmelze 
darauf Rucksioht genommen^ indem man mit etwas 
grosserem Eohlenznschlag arbeitet; man nimmt 
auoh die Temperatur des zom Laagen benutzten 
H2O etwas hdher (50^) als gewohnlich and lasst die 
Langen diinner ans der Laugerei abfliessen. Fiir 
die Herstellung der kanstischen Soda dienen femer 
die roten Mutterlangen der Leblancsodafabrikation 
oder auoh fertige Soda. Die Rotlaugen enthalten 
so grosse Mengen NaOH, dass man dieselben ohne 
Weiteres eindampft, die ansgesohiedenen Salze 
entfemt und die Masse durch ZerstSrung des 
Schwefelnatriums fertig macht. Es wird hierbei 
die vollstandige Kaustizirung durch Behandlung 
mit Kalk umgangen^ weil dieselbe eine Yerddnnung 
der Langen bedingen wurde* 

Da die Umsetzung des NaCOa mit Ca (0H)2 um 
so unvollstandiger ist^ je konzentrirter die Losung- 
en sindy so muss man mit Laugen von nur 11 bis 
13 B6. arbeiten. 
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Beinigung deb Sghwefelsatjbe. 

Der grosste Teil der uberhaupt fabrizirten HaS04 
wird in Glover-Thurmen eingedampft und noch 
heiss zur Zersetzung yon Eochsalz benatzt. Fiir 
andere Zwecke^ namentlich zur Darstellung der 
reinen konzentrirten HaS04, muss die rohe Saure 
erst gereinigt werden. 

Die hauptsachlicbsten Yerunreinigungen der 
Eammersaure sind As^ Se, Fe, und Fb ; mitunter hat 
man auch auf HNOg und N2O8 Bilcksicht zu nehmen. 
Die Glover-Saure^ welche den Flugstaub aus erster 
Hand bekommt^ enthalt dieselben Yerunreinig- 
ungen in sehr yiel grosseren Mengen. Ausserdem 
konnen in der rohen Saure yorkommen: Anti- 
monoxyd, Tl, Cu, CaO, AlgOa, Alkalien, SO2, und 
organische Substanzen. In einzebien Fallen hat 
man auch HFl beobachtet. Diese Yerunreini- 
gungen stammen teils aus dem Schwefelkies^ teils 
aus dem Salpeter^ teils aus dem H2O9 wenn man 
solches zur Denitrirung benutzt. Yon diesen Yer- 
unreinigungen erfordem nur das As und die NO 
besondere Reinigungsmethoden, weil die iibrigen 
Fremdkorper meistens yon selbst sich ausscheiden. 
G. Lunge fuhrt die Methoden an, welche yorge- 
sohlagen und yersucht worden sind, um die rohe 
HaSOi yon As zu befreien. Yon alien hat jedoch 
nar diejenige der Ausfallung des As als AsaSa 
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mittelst H28 im Grossbetriebe ansgedehntere An- 
wendung gefunden. 

Der zur Fallung erforderliche H2S wird ans 
Schwefeleisen und £[280^ entwickelt. Dazu dient 
ein gusseisemer Eessel mit Bost znr Aufnahme 
des Schwefeleisens, ein Dampfrohr in Eingform, 
um das Auskrystallisieren yon Ferrosulfat zu yer- 
hindem, Einlaufrohr fiir Schwefelsanre^ Ablassrohr 
und Ableitungsrohr fur H2S. Der letztere wird 
in einen Fallturm geleitet. 

Die Eeinigung der^H2S04 von nitrosen Verbind- 
ungen erfolgt am leichtesten und yollstandigsten 
durch'Zusatz von (NH4)3S049 welches allgemein 
angewendet wird. Man streut das trockene 
(NH4)2S04 in kleinen Mengen auf die heisse Saure 
in den Eindampfpfannen. Die nitrosen Yerbind- 
ungen werden dadurch unter Entwickelung von N 
rasch zersetzt. 

Fabeikation deb Salpetbbsaubb. 

Als Bohmaterialien zur Fabrikation der HNOa 
dienen allgemein nur Chilisalpeter und H2S04. 
Nach der Formel : 

2NaN08 + HaSOi = NajSO* + 2HN08 

wurden 85 kg. NaNOs theoretisch 49 kg. H2SO4 
erfordem, und 71 kg. Na2S04 und 63 kg. HNOa 
liefem. Diese Beaktion findet aber nicht direkt 
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statt; denn sie konnte nar in hoherer Temperatur 
eintreten^ in weloher ein betrachtlicher Teil der 
HNOs sich in N^Oi und zersetzt. Durcli Con- 
densation der entwickelten Dampfe wnrde man 
rote, rauchende Salpetersaure erhalten. 

Bei niedrigerer Temperatur, bei welcher diese 
Zersetzung noch nicht stattfindet, entsteht aber 
kein Solfat, sondern Natriumbisulfat, wodurch bei 
aquivalenten Mengen nur die Halfte des Salpeters 
zersetzt wurde. Man hatte daher doppelt so yiel 
H2SO4, als in obiger Formel anzuwenden. 

Obgleich dies die Hauptreaktion ist, nacb welcher 
die Fabrikation der HNOs stattfindet, so yerlauft 
dieselbe doch nicht ganz glatt, besonders da man 
fast nie die ganze ihr entsprechende Menge H2SO4 
anwendet. Wenn man Salpeter mit H2SO4 ver- 
mischt und langsam erhitzt, so sind die zuerst 
entstehenden Dampfe immer duroh Untersalpeter- 
saure geforbt, etwa nach der Formel : 

4NaN08 + 4H2SO4 = 4HNaS04 + 2HN08 + HaO 

+ Na04 + 

Sehr bald werden die Dampfe aber farblos und es 
findet dann bei etwa 130 bis ISS'' die Hauptreak- 
tion statt. Sobald diese nachlasst, werden die 
Dampfe bei starkerem Erhitzen wieder gefarbt, 
indem das saure Sulfat auf noch unzersetzten 
Salj3eter einwirkt : 
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2HNaS04 + 2NaN08 = 2NaaS04 + HaO + NaO* + 

Yon diesen beiden Nebenreaktionen wird die 
eistere zum Teil dadnrch Terursacht, dass die im 
Ubersohuss yorhandene H2SO4 wasserentziehend 
auf die HKOs-Dampfe wirkt und dieselben 
dadurch znin Zerfallen bringt; die letztere durch 
.die hohe Temperatur^ in welcher Salpetersaure- 
dampf nicht mehr bestehen kann. 

Um diese unerwunschte Nebenreaktionen mog- 
lichst einzuschranken^ wendet man nicht konz. 
H2SO4 an^ sondem hdchstens solche yon 59 bis 
Gl'S'' B6.9 wie man sie ans dem Gloyerturm oder 
Bleipfannen erhalt^ und ausserdem einen Uber- 
sohuss yon 20 bis 50 % fiber die theoretische Menge^ 
um die Zersetzung bei niedriger Temperatur zu 
yollenden. 

KOHLENSAUBE. 

Gktsformige COa wird yielfach den natiirlichen 
CO2 Quellen oder Bohrlochem entnommen. Um 
das aus einem Bohrloch stromende Gas aufzufangen^ 
wird oberhalb desselben ein Wasserbasin angelegt^ 
in dessen Boden das Bohrloch ausmundet Das 
Basin ist immer mit dem Wasser des Bohrlochs 
gefollt, der Ubersohuss fliesst durch einen seitlichen 
Eanal ab. Mitten uber dem Bohrloch ist eine in 
das Wasser eintauchende Glocke ati£^el&^^^\es2&s^t. 
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welcher sich das Gas ansammelt. Die Glocke wird 
durch ein Gegengewicht stets im Gleichgewicht 
gehalten, so dass sie sich bei der Yermehning des 
Gasvolumens hebt^ bei der Yenninderung senkt. 
Das sich ansaiiimeliide Gas wird durch ein Bohr, 
welches im Gasraum der Glocke^ oberhalb des 
konstanten Wassemiveaus, mundet^ abgeleitet. 

Eine der wichtigsten naturlichen CO2 Quellen ist 
Borgbrohl in der Eifel. Das hier gewonnene Gas 
ist ziemUch rein und fiir viele technische Zwecke, 
zur Bleiweissfabrikation, fiir Bierdruckapparate^ etc., 
yerwertbar. Es wird grosstenteils, wie es aus den 
Gttsometem kommt, durch Eompressionspumpen 
yerflussigt und in stablemen Flaschen verschickt. 
Die Ergiebigkeit der Gfisquellen yon Burgbrohl ist 
durch ein 1884 niedergestossenes Bohrloch yon 
53 m. Tiefe noch bedeutend erhdht worden. 

Die gewaltigen Mengen OO2 welche in Bier- 
brauereien^ Brennereien^etc, durch Grahrung entsteh- 
en, sind bisher nur selten yerwertet worden, da sie 
selbst durch sorgfaltiges Waschen nie ganz geruchlos 
erhalten werden. Zur Fabrikation yon Mineral- 
wasser erwies sich deiese CO2 ganz unbrauchbar, 
wahrend sie zu anderen Zwecken zeitweilig Yerwend- 
ung fand. Faucheuse liess sich 1875 die Anwend- 
ung der Gahrungs-C02 zur Darstellung yon 
Pottasche und Bikarbonat patentiren. Auch findet 
sie nach Lunge in der Ammoniaksodaindustrie und 
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zar BleiweissfiEtbrikation Yerwendang. Aucli znr 
Behandlung yon Sodarfickstand ist Grahnings-C02 
Yorgeschlagen worden. 

ElSENVITBIOL. 

Eisenvitriol wird vorzngsweise aus Schwefelkies 
dargestellt Die Eiese werden auf Haufen geworfen 
iind langere Zeit im Freien liegen gelassen. Sie 
yerwittem an der Luft und liefem Eisenyitriol und 
freie HaS04. Die Oxydation schreitet rasch fort^ so 
dass merkbare Erhitzung, zuweilen Entzundung^ 
stattfindet. Yon Zeit zu Zeit werden die Haufen 
mit H2O begossen^ wenn sie der Begen nicht hin- 
reiohend nass halt; die abfliessende YitrioUosung 
gelangt auf einer geneigten^ wasserdichten Sohle in 
einen Behalter^ welcber Fe-Abfalle enthalt, um die 
freie H2SO4 zu binden und das sicb bildende schwe- 
felsaure Eisenoxyd wieder zu reduziren. Aus dem 
Sumpf wird die BoUauge in bleieme oder eiseme 
Ffannen gepumpt und unter Zusatz yon Fe einge- 
dampft. Die konzentrirte Lauge lasst man heiss in 
andere Behalter oder Silmpfe fliessen^ wo sie einen 
gelben Bodensatz yon basischem Ferrisulfat und 
Gyps absetzt, yon welcbem sie klar abgegossen und 
in Ffannen bis zur Erystallisation weiter eingedamft 
wird. Die Mutterlauge kann beim Yersieden wieder 
zugesetzt werden^ da das darin enthaltene Ferrisul- 
fat durch die Fe-Abialle wieder reduzirt wird. 
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Schopsentalg. Der Talg yon Schafen und Oohsen 
ist der beste. 

Der rohe Talg ist im Zellgewebe eingeschlossen 
und enthalt nooh grossere oder geringere Mengen 
Haut- und Blutteile. Man sortiert ihn haufig in 
den Bohkem und den Bohausschnitt. 

Zunachst ist es erforderlich, den Talg zu zer- 
kleinem^ lesp, die Zellgewebe zu zerreissen. Bei 
nicht erf olgter yorheriger Zerreissung der Zellhaute 
musste man so stark erliitzen^ dass eine teilweise 
Zersetzung des Fettes eintritt oder die Zellhaute 
an die Eesselwand anbrennen. ^Wenn man das 
Ausschmelzen dagegen mit iiberhitztem Dampf 
yomimmt, so wird der Prozess sehr in die Lange 
gezogen. 

Das Schmelzen des Talges erfolgt entweder direkt 
fiber freiem Feuer oder unter Zuhulfenahme yon 
Wasser resp^ Wasserdamp£ Unter Umstanden 
bezweckt man durch Schmelzen unter Zusatz geeig- 
neter Chemikalien eine Zerstdrung der Zellhaute 
behufs besserer Ausbeute ; auch sucht man hierbei 
gleichzeitig die Entwickelung iibelriechender Gase 
einzuschranken. 

Wenn der Talg geniigende Zeit geschmolzen 

und gut filtriert ist^ so bedarf er fiir yiele Zwecke 

— wie ftir die Seifenfabrikation — keiner weiteren 

Behandlung mehr. Zur Gtewinnung besonders 

Skater Seifen oder yon Eerzen oder fiir Speisezwecke 
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ist nooh eine Lauterung erforderlich, die aaf die 
Entfemang noch yorhandener fester Substanzen 
sowie auf eine Entfarbung hinauslauft. 

In einfacher Weise ist der gedachte Zweck 
dadurcli zu erreiohen^ dass man den Talg fiber 
kochendem Warser schmilzt und langere Zeit 
umriihrt. Zu dem Ende kann man sicb eines 
Btihrwerks bedienen oder aucb mit einer in den 
Kessel eingesetzten Pmnpe Talg und Wasser 
ansaugen und ersteren dann in Form eines Begens 
wieder in den Kessel zuriickspritzen. 



Gltoebin. 

Das Glycerin fallt als Nebenprodukt ab : (1) bei 
der Fettsauredarstellung dorch, (a) Ealkverseifung, 
(t) Sohwefelsaureverseifung, (c) Wasserdampf verseif- 
ung ; (2) Bei der Seifendarstellung. 

1. (a) Bei der Zersetzung von Fetten mittelst 
Ealk in Autoklayen entstebt ein kalkhaltiges 
Glycerinwasser, in welchem noch etwas Ealkwasser 
gelost ist. Man setzt wenig Schwefelsaure zu^ 
scheidet Fettsauren und Gyps ab und neutralisirt 
dann mit Ealk; hierauf wird mit Dampf zur 
Syrupdicke eingedampft. Da die Wasserdampfe 
fiber 100 reichlioh Glycerin mit sicb reissen^ so 
dampft man zweckmassig im Yakuum ein, wobei 
man ein hellgelbes bis dunkles Produkt Qt\^\^. 
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Viele Fabriken dampfen in offenen Ffannen mit 
Dampfschlangen auf nnr 20 bis 25 Be. ein nnd 
geben das Produkt dann an die Glycerinraffinerien 
ab. Mancbe Fabriken benutzen eine Art Trommel, 
welche durch direkten oder Betourdampf erhitzt 
wird, und anf welche kontinuirlich Glycerinwasser 
tropft Das abtropfende Glycerin wird in einem 
unterhalb der Trommel befindlichen Beservoir auf ge- 
fangen nnd neuerdings anfgepnmpt. 

(h) Die von der Schwefelsaureverseifong erlial- 
tenen unreineren Glycerinwasser mnssen znnachst 
mit Kalk neutralisirt nnd vom ansfallenden Gyps 
geschieden werden. Die Weiterverarbeitung ent- 
spricbt der obigen. Die Ansbeute betragt nnr 4*5 
bis 5 % Glycerin yon 80 B^., da ein grosser Anteil 
zerstort wird. 

(e) Das reinste Glycerin in einer Ansbente von 
6'5 bis 8 % von 30 B6., wie beim Verfahren b, erhalt 
man bei der Wasserverseifung. 

2. Eine rationelle Verarbeitnng der Seifenunter- 
langen ist ein tecbnisch nocb nicht gelostes Problem. 
Die grosse Verdmmung der Losnngen, die zahl- 
reicben vorhandenenYerunreinignngenyinsbesondere 
die zerstorend einwirkenden Salze erschweren die 
Fabrikation. 

Die vorgeschlagenen Methoden sind zahlreich. 
Empfohlen wird mit Schwefelsanre zn neutralisiren, 
die beim Eindampfen anskrystallisirenden Salze zu 
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entfemen und dann den nooh yiel Eoclisalz 
enthaltenden Glycerinsyrup zu destilliren. 

Die ohbmische Untebsuohung dbs Wassbes. 

Das wichtigste an der ohemischen Untersaolmng 
des Wassers ist^ festzustellen ob das Wasser oxydir- 
bare organische Substanzen enthalt^ well es dann als 
Trinkwasser nicht zu empfehlen ist. 

Die mikroskopische Untersuchung kann ebenfalls 
nur das negative Resultat ergeben, dass das Wasser 
zam Gtenusse untauglich .ist, wenn es zu viele 
Organismen enthalt. Solohe konnen jedocb so 
yereinzelt darin enthalten sein, dass sie nicht anf ge- 
fanden werden. 

Da die Beschaffenheit des Wassers ganzlicb von 
der des Bodens, ans dem es stammt, abhangig ist 
und folglich in yerschiedenen Gegenden sehr ver- 
sohieden sein kann, auch die gelosten Mineralstoffe 
und organischen Bestandteile, selbst in ausserge- 
wdhnlicben Mengen, nicht, wie man frdher glaubte, 
gesundheitsschadUch sind, so ist man davon abge- 
kommen, sogenannte '^ Grenzzahlen " fiir die Zu- 
sammensetzung aufzustellen. Wertvoll wiirde jedoch 
der Nachweis von Erankheitskeimen sein, was 
yorlatifig nur in wenigen Fallen moglich ist, abge- 
sehen davon, dass die Gtefahrlichkeit gewisser 
Bazillen noch nicht unumstosslich bewiesen ist. 
Es ist jedoch oft notig, chemische Unterauchvixv^^ 
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auszufahren, hauptsachlich zu erfahren, welche 
Anforderungen billigerweise an das Wasser einer 
Gregendy entsprechend den Bodenyerhaltnisseny 
gestellt werden konnen, Y om hjgienischen Stand- 
punkte wird verlangt, dass Trinkwasser keinerlei 
Yerunreinigungen mit Fakalien nnd Abgangsstoffen 
jeder Art aus Wohnnngen, Schlachtereien, Gkusan- 
stalten, Fabriken, etc., zeige. Im allgemeinen 
kann jedes Wasser, welches klar, farb und gemehlos 
nnd wohlschmeckend ist, als gates Trinkwasser 
bezeichnet werden. Weitere Anspruche wurden 
sein, dass es nentral reagire, keine organisirten 
Stoflfe, kein NHs, NaOa und nur Spnren von NgOs 
enthalte. Organische Substanz uberhaupt sollte 
nur in relatiy geringer Menge, CI und Sulfate nur 
wenig Torbanden sein. TJbermassige Harte, be- 
sonders von grdsseren Mengen Mg-Salzen herruhr- 
end, ist ebenfalls unerwunscht. Wahrend sich 
nun die quantitative Analyse eines Trinkwassers 
auf die Bestimmung yon Gesammtriickstand, SOg, 
CI, NaOs, N2O6, COa, CaO, MgO, NHa und organi- 
sche Substanz erstrecken muss, wenn sie uberhaupt 
erforderlich ist, so geniigt fur die Priifiing eines fur 
gewerbliche Zwecke bestimmten Wassers meistens 
die Bestimmung des Buckstandes, der Erdalkalien 
und Magnesia, des CI, der SOs und des FeO. 
Eieselsaure, Tonerde, Alkalien, FaOe etc. kommen 
wenigei in Betracht. 
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Fapiebfabbikation. 

Durcli die Verfilznng von Fasem entsteht das 
Papier; es ist daher ersichtlich^ dass nnter sonst 
gleichen Verhaltnissen ein Papier um so haltbarer 
sein wirdy je inniger die Yerfilzung stattfindet, d. h. 
je langer die Fasem sind, je feiner am Ende, je 
dnnner, fester und unelastischer sie sind. Deshalb 
warden tierische Fasem^ die eine Teilnng in der 
Langsnclitnng fast gar nicht zulassen^ nur zu 
minderwertigen Papieren verwendet. 

Hademverarbeitimg. — Die Faser findet sich in 
den Hadem in den verschiedenartigsten Zustanden 
je nach der Behandlung vor dem Yerspinnen^ nach 
der Art des Yerspinnens^ des Webens, etc., insbe- 
sondere nach der Art der Abnutzung der Lumpen. 
Im allgemeinen sind stark gebrauchte f eine Leinen- 
zenge die besten Bohstoffe, da hierin die Fasem am 
meisten Annaherong an den Zostand im Papier 
zeigen. 

Da es for einen rationellen Betrieb erforderlich 
ist, moglichst gleichartige Materialien zu yerar- 
beiten, so findet eine eingehende Sortirung nach 
verschiedenen Elassen statt. 

Das Sortieren der Hadem erfolgt in grossen 
hellen Salen und geht Hand in Hand mit der 
Ausscheidung der yorhandenen Nebenbestandteile, 
wie Leder, Fischbein, Enopfe, etc. B^\ ^^^^il 
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Arbeit wird die Luft in den Arbeitssalen in ausserst 
gesundheitsschadlicher Weise yerunreinigt da aus 
den Hadern standig Staub anf wirbelt. Man reinigt 
daher zweckmassig die Lumpen znnachst durch 
kraftiges Elopfen in den Hademdreschern. 

Der Abgang durch das Dreschen belauft sich auf 
8 bis 8 %; der Abfall wird von Pappenfabriken 
benutzt 

ZUBEBEITUKG DES PaPIEBSTOFFES. 

Die im GknzhoUander zu einer feinen, gleichar- 
tigen Masse zerriebenen Hadern resp. Hademsur- 
rogate unterliegen noch yerschiedenen Operationen 
bevor man sie zur eigentlichen Papierbereitung 
yerwendet, und zwar dem Mischen^ Blauen, Weissen^ 
Fullen, Leimen, Farben. 

1. Hischen. — Je nach dem mannigfachen Ge- 
brauch des Papieres wird man demselben yer- 
schiedenartige Zusammensetzung geben resp. Stoff 
yon yerschiedenen Hadernnummem und mehr oder 
weniger Surrogate yerwenden. 

Da das Bleichen des Stoffes zum Schutz der 
Fasem beendet werden muss, beyor noch eine yollige 
EntSrbung eintritt, und da auch femer die spater 
yorgenommene Harzleimung dem Papier einen 
unansehnlichen Farbton yerleiht, so yerwandelt 
man diasen in einen angenehmeren oder man setzt 
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dem Stofif einen weissen feinen E5rper zu^ man 
weisst. 

Das Blanen nimmt man meist mit kunstlichem 
Ultamarin yor, das znvor mit Wasser zu einem 
gleichartigen Brei angeruhrt ist. Der Stoff soil 
Tollig neutral sein. Bei geleimtem Papier findet 
das Blauen nach dem Leimen statt. 

Zom Weissen ist der Ton als Eeolin, China claj^ 
am verbreitesten^ da er nicht allein fest an der 
Faser haftet^ sondern auch dem Papier einen 
angehehmen matten Glanz yerleiht. Der gehorig 
in Wasser anfgeweichte Ton wird dem Stoflf vor 
dem Leimen zngesetzt; bei ungeleimtem Papier 
verlangt er einen Starkekleisterzusatz am Stoff. 

Das aus dem Stoff durch Entwassern zn erhaltende 
Papier stellt ein poroses^ von feinen Eanalen durch- 
zogenes Blatt dar, welches Fltissigkeiten mit 
Begierde nach alien Bichtungen anfsaugt. In dieser 
Form nennt man es Ldschpapier, Fliesspapier^ Fil- 
trirpapier. Um diese Blatter derart zu yerandem, 
dass man sie beschreiben oder bemalen kann, ist es 
erforderUch, die Zwischenraume zwischen den 
einzelnen Fasem auszufiillen^ so dass eine dichte, 
porenfreie Masse entsteht^ auf der Tinte^ Farbe, etc., 
nicht auslauft. 
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Pappefabbikation. 

Papierblatter von besonderer Festigkeit und etwa 
yon 0*5 bis 5*0 mm. Starke bezeichnet man als 
Pappe. 

Fur Bilderkartons nnd Spielkarten benutzt man 
Stuff Ton nicht wesentlich anderer Zusammensetz- 
nng wie fur gates Papier, wahrend fur fiuchdeckel, 
etc., yiel minderwertigere Sorten benutzt werden. 
£ochen und Bleiehen des Stoffes ist meist uberfliiss- 
ig. Wollene und seidene Hadem, Holzschliff, 
Sulfitcellulose, Strohstoff bilden die Hauptbestand- 
teile. Fur feste Pappen, Pressspahne, etc., mussen 
langfiaserige, minderwertige Hadern benutzt werden, 
die Torher auf dem Stampf werk zu zerkleinem sind. 
Gtofarbt wird Tielfach, geleimt selten; fur Press- 
spahne verwendet man zum Leimen Tielfach eine 
Wachsseife, die man durch Alaun fSIlt. 

Die Handpappe kann man durch Schdpfen mit 
Formen ahnlich wie beim Buttenpapier herstellen, 
die Yerfilzung ist indess unyoUkommen und der 
Prozess teuer. Yorteilhafter ist es, geformte Blatter 
yon gew5hnlicher Dicke nach ihrer Bildung auf 
einander zu legen und durch Pressen zu yereinen : 
gekautschte Pappe. Der geschopfte Bogen wird 
hierbei yon der Form nicht durch Filz, sondem 
einen bereits yorher geschopften Bogen abge- 
kantaobt, mit dieaen zwei Bogen nimmt man wieder 
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einen neuen, eben geschopften Bogen von der Fonn 
nnd fahrt in dieser Art fort^ bis die gewunschte 
Pappendicke erreicht wird. Die Weiterbehandlung 
dnrch Pressen^ Trocknen nnd Glatten wird wie 
beim Papier ansgefdhrt. 

Die Glanzpappe (Pressspahn) wird im Stoff ge- 
leimt und mit Ton, etc., gefnllt. 

Die geleimte Pappe ist die feinste nnd wird 
dnrch Ubereinanderleimen yon fertigem Papier 
hergestellt Anf die zngeschnittenen Bogen tragt 
man mit einer Borste Eleister anf nnd klebt so viel 
Lagen anf einander^ bis die gewunscbte Dicke 
erreioht ist. 
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PAET in. 

HUTTENKUNDE. 

ZiNN. 

Das Zinn wird uberwiegend anf trockenem Wege 
gewonnen ; untergeordnet findet auch eine Herstel- 
lung des Metalles aus Erzen, Htlttenprodukten und 
yomehmlich aus Weissblechabfallen auf nassem 
Wege statt. 

Die Gewinnung des Zinns erfolgt durch ein 
leduzirend solvirendes Schmelzeii; welches in 
Schacht-oder Flammofen yorgenommen wird. Es 
treten hierbei eigentumliche Schwierigkeiten 
nach drei Bichtungen hin auf. Zunachst be- 
darf das Zinn wegen seiner hohen Warmetonung 
einer hohen Beduktionstemperatur, wobei zugleich 
auch sammtliche fremden Metalle in den Erzen: 
Eisen, Eupfer, Blei^ Wolfram, Arsen, Antimon, 
Wismuthy Zink; Molybdan mehr oder weniger re- 
duzirt werden und das Zinn verunreinigen. Es ist 
deshalb die Yorbereitung der unreinen Zinnerze 
behnfa Betreixmg yon den naturlichen Begleitem 
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Yon der grSssten Wichtigkeit. Dann ist das 
geschmolzene Zinn sehr leicht oxydirbar, weshalb 
es der Einwirkung der Luft und besonders des 
Greblasewindes in Schachtofen entzogen werden 
muss. Endlich macht die doppelte sanre und 
basische Natur seiner Oxjde das Zinn sehr zur 
Yerschlackung geneigt: als Zinnoxjdul yerbindet 
es sich mit der Eieselsaure und als Zinnsaure nicht 
weniger leicht mit den Basen der Beschickung. 
Aus diesen Yerbindungen kann es zwar durch 
kraftige Beduktionswirkung wieder abgeschieden 
werden, doch nur unter Aufwand von viel Brenn- 
material und als ein verunreinigtes Produkt. 

Die Zinnerze, in den Urgebirgsgesteinen yor- 
kommend, sind yon Natur reich an Eieselsaure. 
Sie geben beim Schmelzen eine schwerschmelzige, 
strengflussige Schlacke, welche man durch die 
gewohnlichen Eisenoxydul oder kalkhaltigen Zu- 
schlage nicht leichtfltissiger machen darf, weil erstere 
zum Teil mit reduzirt werden, letztere zu Ver- 
schlackungen yon Zinnoxyd Yeranlassung geben 
wurden. Die Folge dayon ist, dass die zahen 
Schlacken zahlreiche Edmer yon metallischem 
Zinn ehigeschlossen halten, welche durch besondere 
Arbeiten — Aufbereiten oder Umschmelzen — gewon- 
nen werden mussen. 

Das Eohzinn wird durch Saigerprozesse und Polen 
einer Ba£Oination unterworfen. Hierbei lajsieienQL^v^V^ 
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die Venmreinigungen nur sehr schwer nnd unter 
bedeutendem Yerloste an Zinn entfemen^ was um- 
somehr anf eine sorgfaltige Beinigiing der Erze 
hinweist. Nur bei reineren Seifenzinnerzen — 
z. B. den in Granit vorkommenden — geniigt eine 
mechanische Anfbereitung ; meist muss eine wei- 
tere Behandlung durch Bosten und Yerwaschen 
beziehungsweise Ausziehen mit Sauren^ oft sogar 
um Wolfram zu entfemen^ ein Schmelz zen mit 
Alkalisalzen hinzutreten. 



Gewinnukg bes Zinns. 

Zur Aufbereitung werden die Zinnerze in 
Cornwall fast allgemein gepocht und dann in 
Schlammgraben, auf Bundherden und Pfemnen- 
herden yerwaschen. In Australien yerfUirt man 
in ahnlicher Weise. Diese Art der Aufbereitung 
ist gerade fur Zinnerze wenig zweckmassig, weil 
der sprode, mit quarziger Gangart verwachsene 
Zinnstein beim Yerpochen unverhaltnissmassig 
yiel feinen Schlamm giebt^ der zum grossen Teil 
yerloren geht. Wesentlich besser ist die deutsche 
Art der Aufbereittrng, wonach die Zerkleinerung 
stufenweise durch Steinbrecher, sowie Quetschwalz- 
werke^ zuletzt durch Scheibenmuhlen erfolgt, und 
nach jeder Zerkleinerung, und daran ansohliessen- 
den sorgMtigetL Elassirung, das schmelzwurdige 
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Eiz durch Setzmaschinen abgezogen mrd. Erst 
die feinen Schlamme werden znm Schlnsse anf 
Stossherden, Bundherden, etc, verarbeitet. Haufig 
nimmt man, besonders bei Zinnwittern^ vor der 
Zerkleinening ein Murbebrennen in Haufen, Sta- 
deln oder Schachtofen vor, lediglich um den me- 
chanischen Zusammenhang der Massen zu lockem. 

Bei unreinen Erzen erreicht man durch die 
mechanische Aufbereitung zwar eine Konzentra- 
tion des Zinnsteins, obne indess die Yerimreinig- 
ungen genugend entfemen zu konnen, da yiele 
yon ihnen wegen ihres hohen spezifischen Gewichtes 
sich in den Schlichen mit anreichem. Man sucht 
diese Yeronreinigungen durch eine Bdstung in 
Flammofen zu entfemen, wobei man den doppelten 
Zweck yerfolgt, einerseits Arsen und Schwefel zu 
yerfliichtigen und anderseits die beigemengten 
Metallsulfarete in spezifisch leichtere Oxjde tiber- 
zufuhren, welche sich durch nachfolgende Aufberei- 
tung beseitigen lassen. Der Zinnstein selbst bleibt 
bei der Bdstung fast unyerandert ; auch Wolframit 
wird nicht angegriffen und kann nur durch che- 
mische Hilfsmittel entfemt werden. 

Zum Bosten der Mesigen Zinnerze wendet man 
gewdhnlich Flammofen an, welche mit Eammem 
zur Eondensation der Arsenikdampfe yersehen 
Bind. In Cornwall haben diese Ofen z. B. einen 
horizontalen Herd yon 12 bis 15 Fuss L&n^^asid. 
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7 bis 9 Fuss Bieite, anf den Chargen von 500 bis 
700 kg; je nach dem Eiesgehalte, in 12 bis 18 
Stnnden abgerostet werden. Die Erhitzong steigt 
allmalig mxtei wiederholtem Umkrahlen bis zu 
starker Botglut. Wenn kein weisser Bauch mehr 
entweicht; zieht man das Bostgut durch eine — bis 
dahin bedeckte — Offhung des Herdes in ein onter 
demselben befindliches Gewdlbe. 

Die abgerostet^n Erze werden nun, wenn sie rein 
genug sind; anfbereitet^ wobei eine Eonzentration 
bis zn 70 Proz, erfolgt oder man nnterwirft sie 
Torher einer Behandlnng mit Sanren, urn einige 
Verunreinigungen, Eisenoxyd, Eupferoxyd and 
namentlich Wismuthoxyd anszuziehen. 

Baffinatiok des Bohzinkb. 
Das durch DestiUation gewonnene Zink ist immer 
mit grdsseren oder geringeren Mengen fremder 
Metalle, namentlich durch Blei und Eisen verun- 
reinigt, ausserdem finden sich aber noch Antimon, 
Arsen^ Cadmium, Kupfer, Silber, Wismuth und, 
wenn das Zink aus Blende gewonnen ist, auch 
SchwefeL Im allgemeinen pflegen die aus Galmei 
hergestellten Zinksorten reiner zu sein als die aus 
Blende gewonnenen, weil mit der Blende mehr 
fremde Schwefelmetalle gesellschaftet sind, und 
weil die gerostete Blende eine hohere Beduktions- 
temperatur yerlangt. Ebenso pflegt das im Beginn 
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der Destillation bei verhaltnissmassig niedriger 
Temperatur ubergehende Zink reiner zu sein, als 
das gegen Ende bei gesteigerter Hitze gewonnene. 

Yielfach wird die Eafflnation des Bohzinks durch 
einfaches Umschmelzen bewirkt^ indem man das 
Zinkbad bei massiger Hitze langere Zeit rohig 
stehen lasst, hierbei gehen schwere Metalle und 
Metallegirungen wie Blei^ stark eisenhaltiges Zink 
dnrch Saigernng zu Boden und bleiben beim 
Ausschopfen als Bodenzink zurnck. Ein Teil der 
yerunreinigenden Metalle oxjdirt sich und sammelt 
sich mit Schwefelzink und den mechanischen 
Verunreinigungen an der Oberflache^ wo sie mit 
Zinkasche gemischt abgezogen werden. Von 
letzterem bildet sich um so melir, je hSher die 
Temperatur des Bades ist. Die schwer oxjdirbaren 
Metalle^ Antimon und Arsen^ konnen durch 
Einfiihren von Chlormagnesium als Chloride abge- 
schieden werden. 

Aus den Galmeierzen werden oft sehr reine Zink- 
sorten gewonnen. So lange man in Oberschlesien 
fast nur Galmei verarbeitete^ begniigte man sich 
damit^ das Zink in gusseisemen, durch die abge- 
hende Hitze der Zinkdestillirofen geheizten Eesseln 
umzuschmelzen, 5fters umzuruhren und die Kratzen 
abzuziehen. Zuletzt liess man das Hartzink, 
welches sich in Beriihrung mit dem eisemen G^fass 
bildetCy absitzen und schdpfte die reineren Partien 
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aos. Jemehr aber die Yerarbeitung der Blende 
zunahm^ imd je grossere Mengen Zink zu Blech 
ansgewalzt wurden, desto mehr ging man dazu 
nber, das Zink in Flammofem zn raffiniren, mn ein 
reineres Zinkraffinat zn erhalten, da Blei nnd Eisen 
die Dehnbarkeit des Zinks sehr beeintrachtigen. 

Gbwinnung von Antimonium Cbudum. 

Das Schwefelantimon ist sehr leichtsehmelzig 
nnd saigert schon bei Botglnt ans der Bergart ab. 
Man scheidet die Antimonit ffihrenden Erze in: 
Stufferz mit 90 Proz. Sb2S89 Saigererze mit 45 bis 
90 Proz. Sb2S89 Schmelzerze nnd Wascherze, welche 
letzteren der Anfbereitnng nnterworfen werden. 
Die Saigererze wahlt man nicht nnter Wallnnss- 
grosse^ weil bei der IJnyollkommenheit der Saiger- 
prozesse der Bnckhalt in den Erzen nm so grosser 
ansfallt^ je feiner sie sind. Trotzdem bewegt sich 
derselbe noch zwischen 10 bis 20 Proz., da eine 
hdhere Temperatur als Botglnt nicht angewandt 
werden dcarf, nm nicht bedentende Verluste dnrch 
Verdampfiing von Schwefelantimon zn erleiden. 

Das Aussaigem des Antimons geschah Mher 
wohl direkt auf dem Herde von Flammofen ; gegen- 
wartig wird es bei diskontinnirlichem Betriebe in 
Tiegeln oder kontinnirlich in Bohren vorgenommen. 

(a) Saijrerarbeit in Tiegeln. — Die Tiegel, welche 
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mit 5 bis 15 kg. Erz cliargirt werden, haben im 
Boden mehrere Locher von 10 bis 15 mm. Durch- 
messer imd sind auf andere Tiegel mit yollem 
Boden znm Aufhehmen des ausgesaigerten Anti- 
monsnlfnrets dicht anfluttirt. Oben erhalten sie 
einen DeckeL Zu Wolfsberg am Harz mid 
Magnrka in Ungam setzt man nahe bei den Grnben 
den unteren Tiegel in primitiyer Weise zwischen 
niedrigen Mauenx in Sand oder Erde, nmgiebt den 
oberen mit Brennmaterial und fenert im Freien so 
lange, bis die Saigemng beendigt ist. Zu Mille- 
schan in Bohmen gruppirt man die Tiegel in Flamm- 
5feni entweder kreisformig nm einen tiefer gele- 
genen oder reihenfdrmig zwischen zwei seitlich 
gelegenen Rosten. Der Brennstoffaufwand ist 
hierbei geringer, aber doch noch sehr hoch, denn 
nach 6 stundiger Saigernng muss der Ofen 24 
Stunden Zeit zum Abkuhlen haben. 

(b) Saigemng in Bdhren.— Die Bohren stehen 
auf durchlocherten Tontellem zu yieren in einem 
Ofen zwischen drei Rosten. Sie sind 1 m. hoch, oben 
25y unten 25 cm. weit und haben 1*5 bis 2 cm. 
Wandstarke. Jedes Rohr wird mit 250 kg. Erz 
gefiillty mit einem Deckel yersehen und^ nach dem 
die Saigerung in 3 Stunden beendet ist, durch eine 
seitliche Ofhung unten entleert^ um sogleich wieder 
firisch gef ullt zu werden. Das aussaigemde Schwef el- 
antimon lauft in Tiegel, welche auf einem Wa^n.- 
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gestell darch zwei TOhrend der Saigerung ge- 
schlossene Eanale im Innenx des Ofens unterge- 
schoben werden. Hier halten die Verbrenn- 
ungsgase dieselben warm^ was notig ist, tun dem 
Frodukt eim gntes Aossehen zn geben, da das 
ausgesaigerte Schwefelantimon nnr bei langsamem 
Erkalten ein strahliges Gefiige bekommt. 

Die Verunreinigungen des Antimonium crudom 
bestehen zumeist in den Sulfureten von Arsen nnd 
Eisen, wozu gelegentlich die von Kupfer nnd Blei 
kommen. 

Platin Gbwinning. 

Zur Herstellnng von reinem Platin schmilzt Mat- 
thej das robe Platin mit sechsfacher Menge Blei 
znsammen nnd bebandelt die Legimng in Gra- 
nalienform mit Salpetersaure, bis das als schwarzes 
Pnlver zuriickbleibende Platin frei von Eisen und 
Palladinni ist und ausser Iridium nur noch geringe 
Mengen Blei, Ehodium und andere Platinmetalle 
enthalt. Nach dem Eochen mit Eonigswasser 
bleibt Iridium ungelost zuruck. Aus der Losung 
wird das Blei mit Sehwefelsaiire, und dann das Platin 
mit uberschussigem Salmiak und Kochsalz gefallt. 
Bei Anwesenheit von Bhodium ist der Platinsalmiak 
rosafarben statt reingelb gefarbt Durch Gluhen 
des Salmiakniederschlages mit saurem schwefel- 
saurem Eali wird das Platin zu einer schwarzen, 

48 



TECHNOLOGICAL EEADEB 

schwammigen Masse reduzirt^ das Bhodium aber 
lasst sich dnrch Wasser als schwefelsaiires Bhodimn- 
kali ausziehen. Hers schlagt vor, nm an Zeit und 
Eonigswasser zu sparen, das Bohplatin mit der 4 
bis 5 fachen Menge Zino zu legiren und die Legir- 
ung zuerst mit Schwefelsauie, dann erst mit 
Eonigswasser zu behandeln. 



OsWltTKUNG YON BEINEM IbIDIUH. 

Das aus gewohnlicher Losung erhaltene Lidium 
enthalt noch Flatin, Bhodium, Buthenium und 
Eisen, nach dem es von Osmium durch langes 
Eochen mit Eonigswasser und Fallen mit Chloram- 
monium befreit ist. Diese Legirung wird mit der 
zehnfachen Menge Blei einige Stunden lang ge- 
sehmolzen, hierauf das Blei mit Salpetersaure wegge- 
lost und der Buckstand so lange mit Eonigswasser 
digerirt, bis eine krystallinische Masse der Metall- 
ohloride entstanden ist. Diese schmilzt man mit 
doppelt schwefelsaurem Eali bei hoher Tempe- 
rature wodurch ein grosser Teil des Bhodiums 
entfemt wird. Hierauf behandelt man das Lidium. 
mit der zehnfachen Menge Ealiumhydroxyd und 
der dreifachen Menge Salpeter in einer Goldpfanne 
und setzt die Schmelzung fort, bis Eisenoxyd, 
iridiumsaures und rutheniumsaures Eali enstanden 
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ist. Letzteres giebt mit Wasser eine orangerote 
Losung, wahrend das blaue Iridimnsalz ungelost 
mit dem Eisenoxyd znruckbleibt ; zum Extrahieren 
der letzten Spuren von Butbenium wird das Sabs 
wiederbolt mit einer Losimg von nntercblor- 
sanrigem Natron bebandelt, bis scbwacher Alkobol 
und unterchlorigsaures Natron sicb nicht mehr rot 
farben. Zoletzt wird noch etwas Eisen durch 
Schmelzen mit doppelt schwefelsaurem Eali 
entfemt. 



HeBSTELLUKG deb LEaXBUKGEN. 

Die Legirnngen warden zumeist durch Znsam- 
menschmelzen der reinen Metalle hergestellt, weil 
man es nor so in der Hand hat» ihnen mit Sicher- 
beit die beabsicbtigte Znsammensetzung und damit 
die gewunschten Eigenscbaften zu geben. 

Fur die Erzeugung der Legirungen aus den 
Beinmetallen im £leinen, oder wenn dieselben 
sorgfaltig vor der Beruhrung mit den Feuergasen 
gesebutzt werden mussen, benutzt man Ton — 
bezw. Grapbittiegel, und fur leicbtschmelzige 
Metalle aucb Eessel ; im fibrigen fur die Her- 
stellung im Grossen Flammofen^ welcbe zweck- 
massig mit Generatorgasen gebeizt werden, weil 
man bei dieser Art der Feuerung am sicbersten 
mit iieduoirender Flamme schmelzen kann. Bei 
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direkter Feuemng ist Holz als Brennmaterial 
immer Steinkohlen vorznziehen. 

Die Anfertigung von brauclibaren Legirungen 
ist in vielen Fallen durchans nicht so einfacli, 
wie es scheinen mochte, und erfordet sachkundige 
Beobachtung gewisser Yorsichtsmaassregeln und 
die Anwendong praktisch bewahrter Ennstgriffe. 
Zunacbst ist peinlicli darauf zu sehen, dass die 
Legirung wahrend der Operation des Zusammen- 
schmelzens keine fremden Stoffe anfnimmt, welche 
ihre Qualitat schadigen konnten. Yor allem ist 
die Beruhrung der in der Schmelzhitze meist 
leicht oxydirbaren Metalle mit Sauerstoff zu ver- 
meiden: einmal des Substanzyerlustes wegen, 
durch welchen die Legirung unter XJmstanden 
eine wesentlich andere Zusammensetzung erhalten 
kann, ab beabsichtigt war, und dann besonders, 
weil manche Metalle ihr Oxyd auflosen, wodurch 
die Festigkeitseigenschaften wesentlich alterirt 
werden. Bei kupfer- und nickelhaltigen Legi- 
rungen kann dies in zweifacher Weise der Fall 
sein, sowohl durch den nach der Erstarrung me- 
chanisch eingelagerten Fremdkorper, wie durch 
Wechselzersetzung des Oxydes mit etwa vorhan- 
denen Spuren von Schwefelmetallen oder Eohle 
wahrend der Erstarrung zu schwefliger Saure bezw. 
Eohlenoxyd. Auch vor Absorption von anderen 
Gkusien : Wasserstoff bei EifiQH, ^\y^sssXi^^ \^^ ^^scil 
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Edelmetallen ist das Metallbad zu schntzen, well 
sonst blasiger Gnss die Folge sein wurde. Man 
kann zwar durch die bei der Baffination der be- 
treffenden Metalle nblieben Prozesse dem Ubel- 
stande abhelfen, der beste Schutz besteht aber 
darin, der Oberflacbe des Metallbades eine Decke 
yon Borax, Glas oder Koblenpnlver zu geben. 

Bei der Herstellung von Legirungen ist darauf 
Bucksicht zu nehmen, in welchem Grade die ein- 
zelnen zu vereinigenden Metalle schmelzbar, 
oxydabel und fluchtig sind. In der Begel pflegt 
man das schwerer schmelzbare Metall zuerst zu 
scbmelzen, und das leichter schmelzende dann 
einzutragen. 
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PABT IV. 

SPINNEREI UND WEBEEEL 

Die Seide. 

Die Seiden sind morphologisch die einfaohsten, 
ihren Eigenschaften nach die bei weitem vollkom- 
mensten und edelsten Gespinnstfasem. Hire 
Schdnheit und Eostbarkeit hat zvl aller Zeit ge- 
rechtes Au&ehen erregt und wir besitzen daher fiber 
die Seide ein nioht unbedeutendes gesehichtliohes 
Material. 

Jede Seide ist das Frodukt eines Insektes aus 
der Familie der Naohtschmetterlinge. Der wioh- 
tigste Seidenspinner, Bombyx mori, ist schon seit 
Jahrtausenden in seiner ursprunglicben Heimat, 
China zum Culturtier geworden. Durch passende 
Ziichtung sind neue Bacen entstanden und es ist 
heute kaum mehr moglioh, die XJrform dieses 
Thieres festzustellen. Der Lebensgang dieses 
Seidenspinners, sowie aller anderen seidenliefemden 
Schmetterlinge lasst sioh kurz in folgender Weise 
beschreiben. 

Der Schmetterling selbst nimxnt weder NahiuxL<^ 
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zu sich, noch producirt er irgend welche Seide. 
Seine kurze Lebensdauer ist ausschliesslich dem 
Fortpflanzungsgeschafte gewidmet und erlisoht 
nach der Beendigung desselben. Aus dem von 
dem weibliohen Tiere abgelegten Eiem entwickelt 
sich die ungechlechtliclie Form des Tieres, die 
Eaupe, welche auf der ihr zukommenden Futter- 
pflanze ein verhaltnissmassig langes Leben ffihrt 
imd dnrch rascbes Wachstum nnd grosse Entwicke- 
lung des Yerdaunngsapparates die in reichen 
Mengen genossene Nahmng in Materialyor- 
rathe far ihre spateren Lebensformen nmsetzt. 
Sobald die Eanpe das Maximum ihres Wachstoms 
erreicht hsA, verwandelt sie sich in einer Fuppe ; 
d. h. in eine ruhende Ubergangsform zom Schmet- 
terling. Damit aber die wehrlose Puppe vor 
ausseren Eingriffen geschutzt werde, spinnt sich 
die Eaupe, ehe sie zur Fuppe wird, in ein aus 
einem sehr wiederstandsfahigen Material, namlich 
aus Seide, gefertigtes Gehause ein. Dieses Ge- 
hause wird als Cocon bezeichnet und bildet das 
Eohmaterial der Seidengewinnung. 

Gewinnung deb Seide. 

Aus lOOg. Seideneiem werden erfagrungsgemass 
150 bis 200 kg. fertige Cocons gewonnen; 586 
Cocons wiegen im Durchschnitt 1 kg. 
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Bei der Verarbeitung der Cocons werden durch- 
schmttlich aus 100 kg. derselben 8 bis 10 kg. reine 
Seide gewonnen. Zur Gewimmng der Faser 
schlagt man den nachfolgend beschriebenen Weg 
ein, der eigentlich eine genaue Umkehrong des 
Spinnprozesses der Banpe ist. 

Ehe indess znr Gewinnung der Seide gesohritten 
werden kann, mnssen die die Cocons bewohnenden 
Fappen getotet werden. Es geschieht dies entweder 
durch trockene Hitze oder durch Damp£ 

Das erste Yerfahren, das Backen der Cocons, ge- 
schieht in der Weise, dass man die Cocons in Eorbe 
packt oder anf Brettem aosbreitet und mit diesen 
in einem Backofen wahrend zwei bis drei Stnnden 
einer Hitze von 70 bis 75 C. aussetzt. 

Das Toten mittelst Wasserdampf wird ange- 
wandt, wenn der Cocon sofort verarbeitet werden 
soil. Es genugt eine 9 bis 10 Minuten lange 
Einwirknng des Dampfes, nm das Tier za toten. 

Man hat auch versucht, die Tiere durch die 
Dampfe von SchwefelkohlenstofiT, Kampher und 
ahnlichen Eorpem zu toten; doch sind diese 
Yerfahren bis jetzt nicht in allgemeinen Gebrauch 
gekommen. 

Sobald die Tiere getotet sind, kann das abhaspeln 
beginnen. Die Cocons werden durch kurzes Yer- 
weilen in siedendem Wasser erweicht, dann in das 
mit Wasser yon 28 C. gefdllte Becken der Haaiiel- 
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masohine za je 4 bis 18 libertragen. Die Arbei- 
terin suoht und findet durch Qoirlen der Cocons 
mit einem Eeisigbesen das Ende jedes Cocon- 
fadens^ yereinigt die Faden, wirft sie auf die 
Haspelmasehine und baspelt sie ab, indem sie 
jeden abreissenden oder zu Ende gehenden Faden 
durch einen neuen ersetzt. 

Der Haspel macbt 800 bis 900 Umdrebungen in 
der Minute, die Seide wird in bin- und herge- 
henden Bogen aufgewunden und die Fuhrung des 
feuehten Fadens geschieht durch passend in die 
Maschine eingeschaltete Glashakchen. 

Die einzehien feuehten Coconfaden haften durch 
den sie uberziehenden, durch das heisse Wasser 
erweichten Seidenleim an einander und erhalten 
ausserdem eine ganz leichte Drehung. So entsteht 
der einfachste Bohseidenfaden, die Gr^ge. Durch 
Yereinigung mehrerer Gr^gefiden unter abermaliger 
Drehung entsteht Organsin, Seidenfaden fur die 
Eette der Gewebe, wahrend die Vereinigung einer 
geringeren Anzahl Gr^gefaden unter schwacherer 
Drehung die zugehorige Trame, den Faden fiir den 
Schuss oder Einschlag der Gewebe liefert. 

Bei den meisten der ubrigen Materialien kann 
man den Arbeitsprocess etwa f olgendermassen eintei- 
len:— 

L Die Bildung eines Bandes, 
IL Das Duplieren oder Strecken, 
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III. Das Vorspinnen, 

IV. Das Feinspinnen, 

wobei diese Arbeiten in ahnlicher Weise, wie dies 
vorhin beschrieben wurde, vorgenommen werden. 

Der Grad der den Gamen in der Spinnerei zu 
erteilenden Drehnng hangt im wesentliehen yon 
dem Zwecke ab, zu welchem sie gesponnen werden. 
Wir nnterscbeiden Kettendrebung, Halbkettendre- 
hxmg, nnd Einschlagdrehnng. Die Game mit Eet- 
tendrehong mussen rund, fest und glatt sein, 
ausserdem aber auch noch genugend Elastizitat 
und Dehnbarkeit besitzen^ um den Anforderungen^ 
die beim Weben an die Eette gestellt werden, 
vollkommen zu entspreoben. Der Spinner muss 
auf die Drehung sein grosstes Augenmerk richten, 
da hier jedes zu viel oder zu wenig sowobl fur den 
Seheerer als fur den Weber die grossten Unannehm- 
lichkeitn im Gefolge hat. 1st die Eette zu scharf 
gedreht, so bilden sicb Schleifen, die wahrend 
des Webens loekere Faden entstehen lassen; ist 
sie zu wenig gedreht, so hat das Garn nicht die 
notige Festigkeit, und es werden dadurch Faden- 
bruche veranlasst. Die Halbkettendrehung wird 
bei solchen Gkmen angewendet, die zu Einschlag 
bestijnmt sind, jedoeh in Gewebe kommen, in 
denen dieser zur Bildung des Musters wesentlich 
mitwirken soil. Diese Game durfen wohl etwas 
weioher. Toiler sein, ab die Eettengame, muaisi^ix 
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jedoch noch immerhin rund und fest sein. Zu den 
Einschlaggamen endlich giebt man den Faden 
bedeutend weniger Drehung, so dass dieselben 
voller, offener werden und beim Verweben sich 
besser heraufschlagen^ also auch eine voile Ware 
ergeben ; indessen mtissen sie doch stets so gedreht 
werden^ dass das Gktm das Abziehen von der Spule 
wahrend des Webens anshalt. 

Dieselbe Yerohiedenheit der Drehung, die wir 
soeben bei dem einfachen Game beobacbteten, 
finden wir auoh bei den Zwimen. Teils urn einem 
Game erbohte Festigkeit zu geben, teils auch, um 
einen perlahnlichen Effekt in der Ware bervorzu- 
bringen, oder um ein Muster scharfer markieren 
zu konnen, dreht man zwei oder mehr Faden um ei- 
nander. Man unterscheidet einfache und duplirte 
Zwime. Werden zwei oder mehr einfache Faden auf 
einmal zusammengedreht, so entsteht der einfache 
Zwim; werden zwei oder mehr einfache Zwime 
nochmab gezwimt, so entsteht der duplirte Zwim. 
Die Drehungsrichtung des einfachen Zwirnes ist 
immer der des einzelnen Fadens, die Drehungs- 
richtung des duplirten Zwirnes ist immer der des 
einfachen Zwirnes entgegengesetzt. 
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Die Baumwollspinkebei. 

Die in die Spinnerei gelangenden Banmwollbal- 
len einer und derselben Maxke enthalten oft Fasem 
von versehiedener Gtite, weshalb dieselben zur Er- 
reichung eines gleichmassigen Games untereinander 
vermischt werden mussen. Die Anzahl der Ballen, 
welche sni einer Partie versponnen werden sollen, 
werden deshalb gleichzeitig geoffhet und ihr Inhalt 
schichtenweise ubereinander gelegt. Nach dem 
Mischen wird die Baomwolle welche noch vielfach 
aus zosammenliangenden Flocken besteht und hier 
und da Samenkomer, Staub, etc., enthalt, geoffnet 
und gereinigt. Die hierzu verwendete Maschine 
wird der Offner genannt. Die geoffnete BaumwoUe 
wird hierauf den Schlagmaschinen ubergeben, welche 
ausser dem der yollkommeneren Offnung und Kein- 
igung auch noch den Zweck haben, eine Watte 
zu erzeugen; d. h. die Faser zu einem langen und 
breiten Bande zu vereinigen, das auf 'einen Holz- 
zylinder aufgewickelt wird. Um diese Watten mog- 
lichst gleichmassig herzustellen, werden der zweiten 
Schlagmaschine drei oder yier derselben vorgelegt, 
die sie wieder zu einer einzigen vereinigt. Die 
Wickel werden sodann den Krempeln vorgelegt, 
welche die Fasem vollends parallel zu einander 
legen und ein circa 30 mm. breites Band bilden, das 
in einen sich langsam drehenden Topf geleitet wird. 
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Ahnlich wie bei der Schaf wollspinnerei wird nun das 
erzengte Band in den Streckmaschinen dupliert und 
verzogen, bis es die gewunschte Gleiehmassigkeit 
Yollkommen besitzt, worauf es in die Vorspinn- 
maschine gelangt. Diese^ in Grob-, Mittel-, Fein-, 
und Qunzfeinflyer geteilt, verziehen die Bander nocb 
mehr, geben denselben eine schwache Drehung^ 
bringen sie in Fadenform, und winden sie auf 
Holzspulen auf, welche dann der FeiDspinnmaselune 
vorgesteckt und hier zum fertigen verwebbaren 
Faden verzogen und gedreht werden. 



PbOpung gbmisohteb Gewebb und Gabne. 

Das erste und zuverlassigste Mittel zur Erkenn- 
ung der Fasem ist das Mikroskop. Man zieht 
aus einem zu beurteilenden Gewebe einige Eetten- 
und Sebussfaden beraus, dreht jeden derselben in 
der der Spinnerei entgegengesetzten Bicbtung auf 
und besicbtigt nun die einzelnen Fasem. 

Obwobl diese Art der Untersuchung untruglicb 
ist, so kann sie docb nicbt in Anwendung kommen, 
wo man gemiscbte Grarne in Bezug auf den ibnen 
beigemischten Frozentsatz der einen Fasergattung 
imtersucben will. Zudem bat aueb infolge des 
boben Freises dieser Instrumente nicbt jeder G^le- 
^eiiheit, sicb eines solcben zu bedienen, so dass 
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man auf zuverlassige billigere Mittel sann. Man 
Iiat diese in der Chemie gefnnden. 

Urn mineralisclie Fasern in einem Gewebe erken- 
nen zu lassen, bedarf es nnr der Yerbrennung eines 
Stuckchens des betreffenden Stoffes an einer Flamme. 
Tierische und pflanzliche Fasern werden bald ver- 
nichtet sein, so dass man nur noch die mineraliscben 
Faseren sieht ; diese Anfgabe durfte indessen aus^ 
serst selten vorkommen. 

XJm zu wissen, ob ein vorliegender Faden tieri- 
schen oder pflanzlichen Ursprunges sei, wenden 
wir ebenfalls das Mittel der Yerbrennung an. Die 
Flanzenfaser besteht aus Sauerstoff, WasserstofiT, und 
Eohlenstoffy verbrennt daher geruchlos. Sie hinter- 
lasst nur wenige leichte Asohe, welche rasoh ver- 
fliegt. Die tierischen Fasern bestehen jedooh aus 
Sauerstoff^ Wasserstoff, Eohlenstoff, und Stiekstoff. 
Letzterer entwickelt bei der Yerbrennung einen 
unangenehmen GeruoL Der Stiekstoff erschwert, 
yerlangsamt die Yerbrennung. Es bildet sich eine 
schwammige, sioh auf bauschende Eohle. 

Um aus gemiscbten Gramen und Geweben den 
Prozentsatz der tierische Beimischung zu ermittebiy 
verfahrt man folgenderweise : man giebt das zu 
untersuchende Gtewebe oder Gam, nachdem man es 
zuYor genau abgewogen hat, in verdunnte Eali- 
lauge, wobei die Fasern pflanzlichen Ursprungs 
nicht angegriffen, diejenigen tierischen Uta^t^^^e^ 
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aber voUstandig aufgelost werden. Oiebt man etwas 
Essigsaure zn, so entsteht ein Niederschlag ; man 
wascht das ubriggebliebene Gtewebe oder Gam in 
klarem Wasser aus, trocknet es, wiegt es wieder ab 
und kann aus den beiden Gtewichtsangaben sioh 
leicht die Mischnng berechnen. 

AUe AlkaUen zerstoren den Hornstoff oder das 
Eeratin, welches der Grondstoff tieriscber Fasem 
ist. Auch die Seide ist in der Ealilosung loslich, 
kann jedoch durch Zusatz von Wasser ansgeschie- 
den und zwar in Faserform ausgeschieden werden. 

Eocht man eine Mischnng von Fasem, sei dies 
nun im Gtewebe oder Game, in Salpetersaure, so 
wird sich Seide hellgelb, Wolle dunkelgelb firben, 
Baumwolle, Flachs, Hanf, u. s. w. aber weiss bleiben, 
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PART V 

FARBEREL 

Baumwollfabbebei. 

Die Baumwolle besitzt nur geringe Anziehungs- 
kraft for die meisten Farbstoffe^ sodass das Farben 
in zwei Teile zerfallt, in das Beizen and das Aus' 
fUrben. Nnr in einzebien Fallen wird die Beize 
dem Farbstoffbade gleich zngegeben nnd noch 
seltener folgt das Beizen nach dem Ausfarben. 
Erst in den letzten Jahren ist es gelnngen, eine 
grossere Anzahl Farbstoffe darznstellen, namlich 
die Sfubatantiven auoh dAreMfdrhenden FarbstofiEe 
genannt, welche siob mit der Banmwollfaser mit 
grosster Leichtigkeit, ohne jegliche vorhergehende 
Beiznng verbinden. 

Die letztgenannten FarbstofiEe haben sioh gnt 
eingeburgert. Ansser diesen werden vorzugsweise 
die basischen FarbstofiEe angewandt. Die Alizarin- 
fiarbstofiFSB, mit alleiniger Ansnahme des Alizarin- 
rots, finden sehr langsam Eingang. Gkmz ausge- 
schlossen bleibt die grosse FarbstofiTgmppe der 
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sauren Teerfarben. Yon den natArlichen Farb- 
stoffen werden insbesondere Indigo, Catechu, 
Sandel, Blanholz, Gelbholz, Curcuma noch ziemlich 
umfangreich gebraucht. 

Baumwolle wird wohl, yon Druckzwecken abge- 
sehen, am baufigsten als Gam gefarbt, dann aber 
auch als Stuckwaare, wie Biber, Velvet u. & w. 
Erst seit einigen Jahren yerbreitet sich die 
Farberei der Baumwolle im unversponnenem 
Zustande. 



WiDEBSTANDSFAHiaKEIT DEB FABBXTNaEN AUF 

Baumwolle. 

Die Widerstandsfahigkeit der Farben ist 
abhangig yon den auf sie zerstorend einwirkenden 
Einfliissen, die verschiedene Ursachen haben und 
sich yerschieden aussem. Da es eine absolute 
Echtheit nicht giebt, so ist die Bezeichnung 
^^echt" in einer gewissen Einschrankung anzu- 
wenden, namlich in Yerbindung mit der Be- 
nennung des Einflusses, welchem Widerstand 
begegnet werden solL Man spricht deshalb yon 
Licht- und Luftechtheit, Wasch -und Walkechtheit, 
Beib- und Schweissechtheit Bleich- und Chlorecht- 
heit, Saure- und Schwefelechtheit. Der Farber 
muss sich gewiss sein, welche Echtheit im be- 
sondem yerlangt wird. Ein zur Herstellung yon 
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ITniformstuoken bestimmter Stoff, welcher den 
grossten Teil des Tages der Einwirkung des Liohts, 
der Lnft und selir oft dem Eegen ausgesetzt sein 
wild, hat einen anderen Grad yon Echtheit zu 
besitzen, als ein wertvoller Seidenstoff, der viel- 
leicht niemals von den Strahlen der Sonne ge- 
troffen^ sondem immer nor bei kiinstlicher Beleuch- 
tnng und uberhaupt nor sehr selten getragen 
werden wird. Bei der Anfertigung von Teppichen 
und Yorhangsstoffen muss die Lichtechtheit haupt- 
sacblich berficksichtigt werden, wahrend fur Triko- 
tagen Farben gewahlt werden miissen, welche 
durch Seifenwasser keine Yeranderung leiden. 

Die Untersuchungen von Chevreul haben gezeigt, 
dass weiterhin dieselbe Farbe nicht auf alien 
Fasem gleieh echt ist. So ist z. B. Lidigoextrakt 
am echtesten auf Seide, am wenigsten echt auf 
Baumwolle; Die Echtheit eines Farbstoffes auf 
einer Faser ist denmach kein Beweis fiir dieselbe 
Echtheit auf einer anderen Faser. 



Das BlEIOHEN des BAirMWOLLGABNES. 

Soil das Baumwollgam schwarz oder in dunkeln 
Farben gefaibt werden, so wird es in der Begel 
nicht gebleicht, sondem bloss mit Wasser ausge- 
kocht, um es weiss zu machen und vollstandig zu 
durchnassen. Fur helle Farben erzielt m&w \^sk^^ 
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ein schnelles, obgleioh mehr oder weniger nnyoll- 
standiges Bleichen dadoroh, dass man das durch- 
nasste Gam durch eine schwache siedende Sodallos- 
ung ziehty dann anf einige Stunden in einer 
schwachen Losiing yon Chlorkalk oder unter- 
chlorigsauren Natron liegen lasst. Das Gam wird 
nun in Wasser gewaschen, durch yerdiinnte Salz- 
saure gezogen und schliesslich noch einmal ge« 
wasclien. 

Nach den unten beschriebenen Operationen 
lasst sich das Gam yollstandiger und durchgrei- 
fender bleichen. 

I. Das Kochen mit Lange. — Sechs Stunden mit 
2000 Liter Wasser und 300 Liter Natronlauge 
bei 19 B. kochen; 45 Minuten im Wasser liegen 
lassen und abspiilen. 

IL Das Bleichen mit Chlorkalk. — Das Gkm wird 
zwei Stunden unter dem Sieb in einer Losung yon 
Chlorkalk bei 1, 5 B. liegen gelassen, sodann eine 
halbe Stunde unter dem Siebe gewaschen. 

III. Sauem. — ^Das Gkm eine halbe Stunde in 
yerdiinnter Schwefelsaure 1 B. liegen lassen, dann 
eine halbe Stunde unter dem Siebe waschen, und 
darauf durch die Waschmaschine paseiert. 

Soil das Qeixn nicht gefarbt werden, sondem 
weiss bleiben, so wird dasselbe durch eine heisse 
Seifenlosung mit Waschblau gezogen, in der Centri- 
fagabnaaobme yom Wasser befreit und getrocknet. 
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Das Eochen mit Natronlange geschieht in 
grossen eisemen Blechkesseln, die entweder offen 
oder nit einem yersohraubbaren Deckel versehen 
sindy um das Eochen nnter schwachem Dampfdrnck 
zn ermoglichen. 

Das Gam wird znerst in den Bleichkessel ge- 
bracht und etwa eine Stunde mit Dampf behandelt, 
hierauf lasst man die Natronlange einfliessen und 
kocht zehn bis zwolf Stunden. 



WOLLPABBBBEI. 

Die Wolle zeigt eine grossere Hinneigung zu 
den meisten Farbstoffen, insbesondere zn den 
Teerfarben, sodass haufig nnr ein blosses Ein- 
tauchen des Materials in eine Anflosong des Farb- 
stoffs genugt, nach allmahliger Steigerung der 
Temperator^ das Auffarben des Farbemittels zu 
vollziehen. Nur bei einer Ueineren AnzaU 
Farbstoffe, wie bei den meisten naturlichen Farb- 
stoffen, sowie bei den Alizarinfarbstofien bedarf 
es der Anwendung einer voraufgehenden oder 
gleichzeitigen Beizung des Materials zur Beflesti- 
gung des Farbstofib. 

Mit grosserer Sorgfalt als bei den Fflanzenfasem 
mossen die physikalischen Eigenschaften der Wolle 
und das Yerhalten gegen die yerschiedenen^ zur 
Anwendung gelangenden Mittel ina A.\v%^ ^g^^lsis^x. 
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werden. In Betraoht kommt die Strnktnr und 
die BesdiaflEenlieit des WoUhaares. Je gestmder 
und kraftiger das Wollhaar ist, desto grosser ist 
das Aufnahmevermogen fur Farbstoffe, walirend 
im entgegengesetzten Falle mehr Neigung zum 
" Bluten " und nachlassen der Farbe vorlianden ist. 
Auch die Wollqualitat und die Wollgattung ist 
Ton Einfluss auf die Fiille des Farbtons und auf 
die Schonheit desselben. Grobe und harte WoUe, 
wie auch solche, die mehr den Charakter des 
glatten Haares besitzen, wie Cheviot und Mohair- 
wolle^ sind nicht so leicht zu farben wie die 
gekrauselte MerinowoUe u.a. Farbt man ferner 
unter gleichen Yerhaltnissen ein Stuck aus 
deutscher Schurwolle und Gewebe aus Sydney- 
woUe^ so wird man finden, dass die Stiicke aus 
erstgenanntem Material yiel intensiver ge&rbt 
werden. Je feiner die WoUe, um so mehr Farb- 
stoff wird aufgenommen, um so voller und feuriger 
fallen die Farbtone aus. Es hangt dies vielleicht 
mit der grosseren Porositat und dem weniger hom- 
artigen Charakter der Schuppen zusammen. Die 
moisten Schwierigkeiten bereiten im Yerhaltnis 
die Kunstwollen, sowie die Gerber oder Haut- 
woUen. 
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BliEIOHEH DEB WOLLE. 

Die durch die Operationen des Wasohens und 
Trooknens vorbereiteten Waren besitzen oft noch 
nicht diejenige Weisse, welche von ihnen verlangt 
werden muss, wenn sie fur belle Farben bestimmt 
sind. In diesem Falle muss dief Ware gebleicbt 
werden. Die Bleicbmittel wirken in den moisten 
Fallen oxydirend auf den Farbstoff ein. 

Die WoUe wird als lose Wolle niemals gebleicbt, 
sondem nur als Gam odor Gewebe, und aucb nur 
dann, wenn sie entweder weiss bleiben soil, odor 
wenn sie zu bellen Farben bestimmt ist ; zu dunk- 
leren oder mittleren Farben bestimmte wird nicht 
gebleicbt. Von Bleicbmitteln zur Wolle kommen 
nur zwei in Betracbt: Schwefel, resp. schweflige 
Saure, und Wasserstoflfsuperoxyd. 

Bleicken mittels Sckwefel. — Diese Operation wird 
allgemein als Schwefeln der Wolle bezeicbnet. Es 
wird in den sogenannten Schwefelkammern yorge- 
nommen, das sind aus Back- oder Ziegelsteinen 
bergestellte Baume, am besten ohne Ealkabputz^ 
mit Tur und von aussen verscbliessbaren Fenstern 
yersehen, am besten auch am Dache mit einer von 
unten zu offnenden Klappe. In diese Eammer 
werden die zu bleichenden Woll waren auf holzeme 
Bocke oder horizontal gezogene Leinen ^eh&wj^. 
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Der Schwefel wird am besten in Form yon Stangen 
angewendet, welohe grdblich zersttiokelt in einen 
steinemen Topf geschnttet und dann angeztindet 
werden. Dann werden alle Fenster und Tiiren so 
dicht als moglioh geschlossen und die Ware der 
Einwirkung der sohwefligsauren Dampfe 6 bis 8 
Stunden, unter Umstanden auch langer, uberlassen. 
Der Fortgang des Bleichens kann durch die Fenster 
beobachtet werden. Nach beendetem Bleiohen 
wird geliiftet und die Ware gespfilt. Das Spulen 
muss in reinem kalkEreiem Wasser gesohehen. Auf 
ein grtindliches Spulen ist besonderes G^wioht zu 
legen, damit die wasserlosliche Leukoverbindung 
Yollig aus der Wolle entfemt wird. 

FaBBBBBI von WOLLENEN STtJOKWAABBN. 

Die Stuckfarberei besitzt vor der losen Wollfar- 
berei und der Garnfarberei den grossen Yorteil, 
dass die fertige Waare keiner Walke oder scharfen 
Wasche unterzogen wird. Die Wasche wird ledig- 
lich mit reinem Wasser oder in besonderen Fallen 
yielleicht noch mit Walkerde, die der Farbe keinen 
Eintrag tut, yollzogen, Infolgedessen lasst sich 
die Stuckfarbe yoUer und feuriger herstellen, als 
die Wollfarbe. Der Farbton bleibt so, wie er auf 
dem Farbebottich erzeugt worden ist. Da man 
weiterhin ant Stuckwaare jede Farbeweise und jedes 
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Maass von Farbstoff und Seize anwenden kann, 
ohne for die Spinnfahigkeit besorgt zu sein, so 
kann man yielleioht auch schliesslich noch festere 
und solidere Farbnngen herstellen, als auf loser 
Wolle. Hingegen sind die Schattenseiten der 
Stiickfarberei auch besonders zu betonen, indem 
sich sowohl die Pehler des Spinners, wie des Webers 
und ganz besonders die des Walkers in Form yon 
Streifen, Fleoken und Wolken unangenehm be- 
merkbar machen. 

In der Stiickfarberei kommt es wesentlich darauf 
an, egale Farbungen zu erzielen. Fur empfindliche 
Farben oder bei feiner Waare wird das vorher gut 
gereinigte Gewebe zunachst genetzt, d. h. so lange 
in einem Eessel mit heissen Wasser umgezogen, 
bis es YoUkommen durchnasst ist Die Waare wird 
dann beim Eingehen in das Farbebad die Farb- 
stofflosung gleichmassig und leichter in sich 
aufnehmen. Beim Netzen ersieht man gleichzeitig 
diejenigen Flecken, welche wahrend der Fabrikation 
zufallig hineingekommen sind, als Olflecken, Stock- 
flecken u. s. w., indem diese das Wasser nicht, oder 
nur in beschranktem Maasse aufnehmen werden. 
Schwere Militarstoffe passiert man bei 60^ C. durch 
ein starkes Sodabad und nach geschehenem Ab- 
tropfen auf dem ''Bock," spult man in warmem 
Wasser, und schliesslich in kaltem Wasser. Auf 
diese Weise behandelt man auch Grewebe, bei 
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denen man noch das Vorhandensein von Schmutz- 
material vermutet, welches ein wesentliches Hin- 
demis fnr das Durchfarben und Egalfirben der 
Stuckwaren bildet. 

Das Fabbbn gemisohtbb Gewbbe. 

G^mischte Grewebe^ halbwollene oder halbseidene 
Stoffe, konnen in alien Arten vorkommen. Die 
Wolle und Banmwolle kdnnen durcb das ganze 
Gewebe hindorch gemisoht sein, oder, was ofters 
der Fall ist, jede Faser kann auf besondere Faden 
beschrankt sein, die entweder den Einschlag oder 
den Zettel bilden. 

Eine grosse Klasse dieser Halbwollstoffe, woronter 
halbwollene Cachmirs^ Coburg, Alpaca, Delaine und 
andere, sind dtinne Damenstoffe. Sie bestehen aus 
baumwollenem Zettel und wollenem Einschlag und 
dienen gut zur Darlegung der allgemeinen Metho- 
den beim Farben gemischter Gewebe. 

Gefarbte Halbwollstoffe werden auf zweierlei 
Weise hergestellt. 

L Der baumwollene Zettel wird vor dem Ver- 
weben schwarz, braun, dunkelblau, etc., gefarbt, in 
welchem Falle der wollene Einschlag nach dem 
Weben gefarbt wird, 

11. Wenn nur helle Nauncen yerlangt werden, 
80 werden die Baumwolle und die Wolle immer in 
ungetarhtem Zustande mit einander verwebt, und 
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man nennt die dann gefarbte Waare "im Stuck 
gefirbt." Dunkle Nuancen werden auf solche 
Gewebe auch gefarbt. 

Fur mittlere und bessere Waare wird das vor- 
hergehende Farben des Zettels immer vorgezogen, 
da bei diesem Yerfahren sowohl die BanmwoUe als 
die WoUe mit grosserer Auswabl von Farbstoff 
gefarbt und die fur jede Faser passendste Beband- 
lung angewendet werden kann. Ein baumwollener 
Zettel kann dabei z. B. mit Farben gefarbt werden^ 
die den Sauren wiederstehen^ so dass man zum 
Farben der Wolle saure Farbstoffe benutzen kann. 
Auch konnen auf die Wolle lebhaftere Farben 
gefarbt werden, weil diese nachher nicht durch 
Beiz- und Farbeoperationen verunreinigt werden, 
die sonst fur die Baumwolle notwendig waren. 
Ferner haben auf diese Weise geffirbte Waaren 
einen yiel weicheren und angenehmeren Griff, als 
die im Stuck gefarbten. 

Die Beihenfolge der Operationen, denen die 
halbwoUenen Gewebe im allgemeinen unterworfen 
werden, ist folgende: Durchnassen, Waschen und 
Crabben, Dampfen, Trocknen, Sengen, Durchnassen, 
Farben der Wolle, Waschen, Farben der Baumwolle, 
Waschen, Trocknen, Appretiren. In der Ausfuhr- 
ung yerlangen besondere Waaren oder gewunschte 
besondere Effecte geringe Abanderungen des Yer- 
fahrens. 
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AnWEKDUNG von FbBBOSULFAT AUF DIB 
VEBSOHIEDBNEN GeSPINNSTFASBBN. 

• 

Anwendnng atif BaumwoUe. — ^Die Anwendung yon 
Ferrosulfat ftir sich zum Beizen der BaumwoUe ist 
ziemlich beschrankt. Wenn das Salz als Seize 
gebraucht wird^ so geschieht dies gewohnlioh zum 
nachdunkeln, d. h. nach der Anwendnng des Farb- 
stoffes^ in welchem es mit dem Farbstoff, den die 
BaumwoUe aufgenommen hat, einen Lack bUdet. 
Diese Art des Yorgehens ist etwas irrationeU, weU 
die Menge Farbstoff, den ungebeizte BaumwoUe 
aufzunehmen yermag, in der Begel gering ist ; die 
Methode ist daher nur fur sehr blasse Farbentone 
dienUch. 

Sine bessere Methode der Anwendung dieser 
Beize besteht darin, dass man die BaumwoUe mit 
Gerbstoff trankt und dieselbe darauf in eine Losung 
yon Ferrosulfat bringt ; aber fur die auf diese Art 
zu erzielenden Farben ist das Ferrisalz yorzuziehen. 

Ferrosulfat wird benutzt, um auf der BaumwoUe 
Bostfarben heryorzubringen^ auf gleiche Weise wie 
Ferrinitrat. Es wird auch benutzt, um die yon 
gewissen Teerfarben herstammenden Farben^ die 
mit Hilfe yon Gerbstoff fixirt wurden^ nachzudunkein 
oder zu nuanciren. 

Anwendung auf WoUe.— Das Ferrosulfat wird zwar 
noch als WoUbeize angewendet, aber das Salz ist 
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groflstenteils von Kalin mbiohromat verdrangt worden. 
Denn obschon man zwar die Wolle dandt beizen 
kann, wenn man dieselbe mit einer in zweckmassigem 
Verhaltnis ausgefuhrten Mischung yon Ferrosolfat 
und Weinstein kocbt ; so lassen sich lebhafte Farben 
nur bei Anwendung einer so betrachtlichen Menge 
Weinstein erzengen, dass die Methode za kost- 
spielig ist. 

Die am haufigsten befolgte Methode der Anwen- 
dung yon Ferrosulfat besteht darin, dass man die 
Wolle yorerst in einer Abkochnng des Farbstoffes 
siedet, bis dieser in genngender Menge auf genommen 
ist, sodann demselben Bade Ferrosnlfiat zugesetzt, 
im Verhaltnis yon 5-8% des Gewichtes der Wolle, 
and das Sieden eine halbe Stunde langer fortsetzt 

ElNTBILUNG DER FaBBSTOFFB. 

Unter Farbwaren werden alle diejenigen naturlich 
yorkommenden oder kunstlich erzengten Stoffe 
yerstanden, welche einen Farbstoff enthalten und 
im Stande sind^ entweder fur sich allein oder in 
Gemeinschaft mit anderen Stoffen eine Farbe zu 
erzengen und eine Gespinnst oder G^webefaser zu 
farben. 

Der Zahl der sich zum Farben eignenden Stoffe 
ist eine yiel grdssere, als die moisten wohl glauben ; 
yon der grossen Menge ist jedoch nur eine yer- 
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halthismassig kleine Anzahl wirklich in Yerwen- 
diing gezogen. dm in die immerhin nooh grosse 
Zahl der Farbwaren ein System zu bringen, kann 
man dieselben einteilen in : 

L Nattirliche Farbstoffe, d. h. solche^ welche uns 
die Natur liefert, and welche je nach ihrer Herkunft 
wieder sich einteilen lassen in : 

(a) tierische Farbstoffe^welche das Tierreich liefert, 

(J) pflanzliche Farbstoflfe, welche von Fflanzen 
abstammen, 

(c) mineraUsche, welche das Mineralreich liefert. 

II. Farbstoffpraparate, welche aas den naturlichen 
Farbstoffen mittels chemischer Methoden gewonnen 
werden. 

III. Knnstliche Farbstoffe, welche dorchbesondere 
chemische Yorgange aus anderen Ohemikalien 
gewonnen werden. 

Rote Faeben. 

Zum Faiben dienen nattirliche und knnstliche 
Farbstoflfe. Yon naturlichen werden vereinzelt 
benutzt Cochenillci yerschiedene Botholzer, Safllor 
und Orlean. Am haufigsten wird Cochenille ge- 
brauchty zu welchem Zwecke die Seide stets mit 
Alaun Yorgebeizt wird. Cochenille benutzt man 
fur Karmoisin und Scharlach^ Orlean giebt ein 
hochrot und SafiSor diente fiir rosa Schattirungen. 
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Fast alle sind verdrangt duroh Teerfarbstoffe. 
Die basischen roten Farben, wie Fachsin, Saffiran 
Bhodamin a.s.w. erfordem zum Farben ganz abge- 
kochter Seide ein Seifenbad, am beaten eine Losung 
von Olivenolseife. Bei Schappe und Soupleseide 
muss man sich jedoch eines Bastseifenbades bedienen. 
Ohne Seifenbader warden die Farben zu sohnell 
aufiarben und eine ungleichmassige Farbung ver- 
ursachen. Die Farbstoffen werden leicht und 
Yollstandig von der Seide auf genommen. Fur helle 
Farben ist es ratsam^ die Farbstofflosung in 2-S 
Anteilen zuzusetzen. Das Farbbad braucht nicht 
zum Sieden erhitzt zu werden, sondern es genugt 
die Hantierung bei einer Temperatur von 70-75 0. 
Nach dem Farben wird die Seide durch ein Bad 
mit Bssigsaure aufgefrisoht oder aviviert. Den 
grossten tinctorialen Effekt zeigt bekanntlich 
Fuchsin. Mit |-| % Farbstoff erhalt man schon 
brillante Farbtone, wahrend man bei den anderen 
basischen Farbstoffen nicht diese Farbkraft antrifft, 
und 2^-3% fur Schattirungen gebraucht, wahrend 
man bei Fuchsin nur 1% Farbstoff notig hat. 
Safranin giebt bei irh% hell rosa Schattierung, bei 
5% carmoisin. In Yerbindung mit Auramin, 
Benzoflavin und Thioflavin erhalt man schone 
scharlach Schattierungen. Leider sind die Fuch- 
sinnuancen nicht lichtecht. Safranin ist dagegen 
besser. 
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Beinigung des Wassebs fOb Fabbebeieh. 

Der Farber muss far seine Operationen ein 
moglichst reines Wasser verwenden. Die Beini- 
gnngsverfahren lassen sich einteilen in mechanisohe 
und chemische. 

Heclianisclie Beinigung. — Znr Entfemnng von 
Snbstanzen, die im Wasser niclit gel5st, sondern 
lediglich suspendirt sind, wie Sand, Schlamm, 
pflanzliche und tierische Abfalle, leitet man das 
Wasser in grosse Sammelbassins nnd lasst es in 
diesen so lange stehen, bis die Yerunreinignngen 
zu Boden gesnnken sind. Das nberstehende klare 
Wasser fiilirt man dann in ein zweites Beservoir 
nber, wobei man Sorge tragt, das Wasser so yiel 
wie mdglich mit der Lnft in Berohmng zu bringen, 
was zweckmassig dadurch geschieht, dass man es 
einen Treppenfall passiren lasst. Eisensalze werden 
hierdurch in der Form yon Oxyden niedergeschlagen, 
auch die Bikarbonate des Ealkes und der Magnesia 
yerlieren beim Luften einen Teil ihrer Eohlensaure 
und die unloslichen, einfach kohlensauren Salze 
fallen nieder. Zweckmassig wird das Wasser dann 
noch durch eine Sand oder Eiessschicht filtrirt 

Wasser mit vorabergehender Harte kann durch 
einfiaches Eochen weich gemacht werden; die in 
Losang beiSndlichen Bikarbonate yerlieren hierbei 
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einen Teil ihrer Eohlensadre nnd fallen ans, Da 
aber das Eochen langere Zeit fortgesetzt werden 
muss, nm die Fallimg vollstandig zn maohen, so 
ist ans okonomischen Grunden dieses Yerfahren fur 
grdssere Mengen Wasser nicht geeignet. 

Chemische BeinigniLg. — ^Nach diesem Yerfahren 
werden die im Wasser gelosten Substanzen durch 
chemische Agentien ausgefallt. 

Eine voUstandige Beseitigung der gelosten Stoffe 
kann durch Ausfallen nicht erreicht werden ; hierzn 
wiirde nur die Destillation des Wassers fahren. 
Nnr die ansfallbaren Stoffe — Tonerde, Ealk, 
Magnesia und Eisen — sind einer bequemen Aus- 
scheidung znganglich, und sie sind es auch zugleich^ 
deren Yorhandensein zu grossen UnzutragUchkeiten 
fiihrt. Die nicht ansfallbaren Salze der Alkalien 
verbleiben demgemass stets im Wasser, sind aber 
fur die in Betracht kommenden Zwecke zumeist 
unsohadlich. 

Die billigsten und am besten bewahrten Fallungs- 

•• •• 

mittel sind Atzkalk, Atznatron und Soda. 

Light- und Lufteohthbit. 

Dem yereinten Wirken yon Sonnenlicht und Luft 
unterliegt jeder Farbton, wenn auch bei einzelnen 
erst nach langerer Zeitdauer, was sich durch das 
Yerschiessen desselben bemerkbar maoht. Der 
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Farber besitzt kein Mittel zur Eraftigung der Lnft- 
nnd Liohteohtheit, anch niir einer einzelnen Farbe 
und doch soil jede Farbe mehr oder minder echt 
sein, geringer bei solchen Stoffen, die nicht dnrcli 
dem direkten Einfluss von Licht nnd Luft ansgesetzt 
sindy wie Strumpfe, XJnterkleider, tL8.w., Das einzige 
Mittel ist die richtige Wahl des Farbstoffes. 
Der Echtheitsgrad lasst sich leicht durch eine 
Belichtnngsprobe feststellen. Eine gefarbte Probe 
wird zur Halfte mit einer dicht aufliegenden^ aber 
yerschiebaren Fapierhiille umgeben und, nachdem 
auf dieser der Tag des Anfangs der Belichtimg 
bezeichnet worden ist, die Probe ins Freie gehangt 
in einer Stelle, wo sie den Sonnenstrahlen moglichst 
ausgesetzt, aber yor Begen geschiitzt ist. Die 
Papierhtille ist dazu da, um jeden Augenblick den 
Grad der Einwirkung duroh hinwegstreif en derselben 
zu erkennen. Als Maassstab, wie lange eine Farbe 
den Einwirkungen widerstehen mnss^ um sie als 
geniigend echt zu erweisen, nimmt man mit ein 
oder zwei Farben, denen die Echtheit zuerkannt 
wird, am besten Turkischrot und ein mittleres 
Indigoblau, Normalbelichtungsproben. Die letztem 
Muster sind taglich zu beobachten, und der Tag 
dann festzustellen, an welchem die erste Anderung 
bemerkt wird. Im Sommer wird dies bei Turkischrot 
in 25-30 Tagen, bei Indigoblau in 12-15 Tagen, 
im Winter ungefahr in der doppelten Zeit eintreten. 
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Im Yergleich hiermit lasst sich nun die Echtheit 
anderer Belichtimgsproben benrteilen. Allerdings 
ist dazu noch ndtig, das Auge an scheinbar imgleich- 
ma^ige, tatsa<)Uich aber nor nach yerscliiedenen 
Richtungen bin erfolgende Yeranderungen zn 
gewohnen^ wie solche yielfacb yorkommen. So 
bebalt das verblassende Indigoblau seinen 
urspriinglichen matten Ton, wahrend das lebhafte 
Metbylenblau mebr matter als blasser wird. Der 
XJnterscbied zwischen den belichteten und 
unbelichteten Teilen tritt deshalb bei letztenn 
scharfer hervor, als bei ersterm und verleitet sehr 
leicht zur Meinung, dass Indigoblau lichtechter sei, 
als Metbylenblau. Bei aufmerksamem Beobachten 
wird man indessen nur den Farbstoffverlust ins 
Auge fassen und denselben bei beiden als gleich 
gross erkennen. 
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PART VI. 
DAS BRAUEN. 

EiNFLUSS DES BbAUWABSEBS AUF DEN OhABAKTEB 

DES BlEBES. 

Deb Einfluss des Brauwassers auf den Charakter 
des Biers ist manchmal fiberschatzt tmd anderseits 
wieder nnbeachtet gelassen worden; jedoch hat 
man die Tatsache festgestellt, dass die chemisohe 
Zusammensetznng des Brauwassers sowohl auf das 
ganze Brauverfahren wie auch auf die Qoalitat des 
fertigen Frodukts einen weitreichenden Einfluss 
ausubt. Wir hdren aber auch von Fallen, in welchen 
Storungen beim Brauen ungerechtfertigter Weise 
der Qualitat des Brauwassers zugeschrieben werden. 
Es ist allgemein behauptet worden, gutes Trink- 
wasser sei auch gutes Brauwasser, obwohl die 
Erfordemisse guten Brauwassers nicht yollig mit 
denen guten Trinkwassers identisch sind. Wenn 
Trinkwasser rein ist, nicht zu hart oder salzig, und 
£rei von schadlichen Metallen und organisohen 
UnreiDigkeiten, entspricht es seinem Zweck ; aber 
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im Branen sind die im Wasser gelosten Mineralsalze 
von hochster Wichtigkeit, 

Die Zusammensetzung naturliohen Wassers^ das 
sum Brauen verwendet werden kann, ist sehr 
verschieden and man hat gefunden, dass diese 
Zusammensetzung auf den Oharakter des darans 
gebranten Bieres einen entschiedenen Einfluss 
ausubt. Diese Ansicht herrscht besonders bei 
englischen Branern vor, welche permanent hartes 
Wasser zur Herstellung Ales vorziehen und, wenn 
sie dasselbe nicht haben kdnnen, es durch Bei- 
misohung gewisser Mineralsalze kfinstlioh harten. 
Dieses Yerfahren ist als der '' Burtonisirungs- 
Prozess " bekannt Zweifellos grnndet sich dieses 
Yerfahren anf ausgedehnte Beobachtnng und 
ErfiEkhmng, und nach Ansicht englischer Brauer und 
Sachverstandiger beruht die ausgezeichnete Qualitat 
des Burton Ale, welches einen Weltruhm besitzt^ 
auf der Tatsache, dass es aus Wasser von jener 
charakteristichen Zusammensetzung gebraut ist. 

Die Auswahl und Eihkauf deb Gebste. 

Bei dem Einkauf von Gerste werden die Lie- 
feranten angehalten, Proben in einem Quantum 
von in der Regel 2^ kg. zur Begutachtung vorzule- 
gen. Wer diese Yorschrift nicht erfuUt, wird zur 
Eonkurrenz nicht zugelassen. 
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Die eingelieferten Froben warden zunachst darauf 
untersucht, ob die Gersten gesund iind trocken sind^ 
d. h. ob dieselben beim Anhauchen einer Hand- 
probe, welche nicht wieder in die Hauptprobe 
zunickgegeben wird, einen reinen strohartigen 
Geruch zeigen und beim Hineingreifen iind Darch- 
laufenlassen durch die Finger das fur trockene 
Gerste charakteristische G^fiihl wahrnehmen lassen. 

Ebenso wird der Geschmack als Hilfsmittel her- 
angezogen bei der vorlaufigen Beurteilung, ob eine 
Gerste gesund ist oder nicht. Eine wesentliche 
Beurteilung erfahren femer vom Drusche her- 
ruhrende Beschadigungen der Spitzen, etwa vorhan- 
dener Auswuchs der Komer und eine wesentliche 
Yerunreinigung durch fremde Samen. 

Der Farbe der Gerste wird im allgemeinen wenig 
Gewicht beigelegt; nur dort, wo dunkle Spitzen 
auf Ber^gnung, grunlichgelbe Edmer in bemerk- 
enswerter Menge auf Unreife hindeuten, und in den 
Fallen, in denen die Erzeugung besonders lichter 
Biere in Frage kommt, gewinnt dieser an Bedeu- 
tung. Nach dieser so bereitenden Prufung werden 
diejenigen Gersten, welche in den eben beruhrten 
Punkten wesentliche Mangel aufweisen, ausge- 
schieden; die ubrigen Proben werden den folgenden 
Untersuchungen unterworfen : 

1. der mechanischen Analyse und zwar den 
JBestimmungen : 
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(a) der Mehligkeit, 

(h) der Grosse and Gleichmassigkeit der Eomer 

durch den Sortierversuch, 
(e) des Spelzengewichts, 

(d) des Tausend-Komergewichts, 

(e) des Hektolitergewichts, 

(/) der Keimungsenergie und Keimfahigkeit ; 

2. der chemischen Analyse tmd zwar der Fest- 

stellung : 

(a) des Wassergehalts, 

(b) der Starke, 

(c) des Stickstoffs und des daraus bereohneten 

Proteins ; 

3. der Frobemalznng im kleinen. 

Die BESTmMTTNG deb GbOSSE und GliEIOH- 
MASSIGEEIT DEB EOBIOIB DUBGH DEN 

SOBTIEBVEBSUOH. 

Diese Bestimmung ist von Wichtigkeit, nm die 
Zusammensetznng der G^rste beztiglioh der Gleich- 
massigkeit schnell zu konstatiren; dieses geschieht 
mittels des Steineckerschen Sortierapparates. 

Dieser wird von einem kleinen Elektromotor 
angetrieben, wobei die im Schuttelwerk befindliche 
Scheibe 400 XJmdrehungen in der Minute macht. 
Die Schtitteldauer betragt jedesmal zehn Minuten, 
das angewandte Gerstenquantum jedesmal 400 ^.. 
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Urn eine grSssere Eonstanz in den Besnltaten, 
bezw. eine sichere XJnterlage for yergleichende 
Yersuohe zn erhalten, sind diese Yerhaltnisse 
genan inneznhalten. Der znr An£Qahme und zom 
Sortieren der G^rste bestimmte Teil des Apparats 
besteht aus drei nbereinander gelagerten, kasten- 
formigen Trienrblechen. Die Sohlitze des obersten 
zeigen eine Weite yon 2*8 mm., die des zweiten 
yon 2*5 mm. und die des untersten eine solche yon 
2*2 mm. Unter dem letzteren befindet sicb ein 
Einsatz znm Anffangen des Anspntzes. Die Siebe 
werden yor Beginn des Yersuches anfeinander gela- 
gert, in das oberste 400 g. der zu nntersuohenden 
Gerste gegeben und dann mit einem beigegebenen 
Deckel fest yerschlossen. Nacb zehn Minaten 
langem Schiitteln werden die yier, die yerschiedenen 
Sorten I, II, III und den Ausputz haltenden Easten 
zusammengesetzt dem Apparat entnommen und 
der Beihe nach, yon oben beginnend, auf ein 
ausgebreitetes Stiick schwarzes Glanzpapier ent- 
leert. Jede einzelne Gerstensorte wird dann in 
eine yorher tarirte Schale gegeben und gewogen. 



Deb Hoppen, 



Der Hopfen ist dasjenige Bohmaterial, dessen 
Untersuohung bezw. Bewertung das Betriebsla- 
Imratoiium wenig beschaftigt. Seine Beurteilung 
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hat znmeist anf anderer Grondlage, als der der 
chemischen, mikroskopischen nnd biologischen 
Untersuckung zu geschehen und hat zur Bedingung 
eine genaue Kenntnis der Hopfenwarenkunde, 
welche sich aus einer Fulle praktischer Beobach- 
tnngen iind Erfahrungen znsammensetzen muss* 
Das Betriebslabaratorium als solohes muss sich 
im grossen und ganzen auf die Feststellung der 
Schwefelung beschranken, soweit dieselbe uberhaupt 
yon Interesse ist. 

Zu diesem Zweck werden ca. 80 g. Hopfen in 
einen Erlenmeyer-Eolben gegeben und mit so yiel 
destilliertem Wasser ubergossen^ dass der Hopfen in 
demselben gut eingeweicht ist und ungefahr ^ 
Finger breit von demselben uberragt wird. Das 
Ganze bleibt 1^ Stunden bei Zimmertemperatur 
stehen. Nach Ablauf dieser Zeit wird chemisch 
reines Zink und so yiel konzentrierte chemisch reine 
Salzsaure zugegeben, dass eine gelinde Gktsentwickel- 
ung auftritt. Ein mit einer Ldsung yon essigsaurem 
Blei getranktes Stuck Fliesspapier wird auf die 
Halsoffnung des Erienmeyer-Kolbens gelegt. Eine 
mehr oder weniger starke Schwefelung des unter- 
suchten Hopfens macht sich durch eine schwachere 
oder intensiyere Braunfarbung des Fliesspapieres 
bemerkbar. 

Als Yorbedingung fur das Gtelingen der Unter- 
Buchung ist erforderlich, dass das destillirte 
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Wasser, das Zink tmd die Salzsanre absolnt schwe- 
felfrei sind. Urn hierfiber AtLfschluss zn erhalten, 
werden in einen Erlenmeyer-Kolben destilliertes 
Wasser, Zink nnd Salzsanre derselben Qualitat und 
in demselben Mengenyerhaltnis zusammengegeben, 
wie sie bei der Priifung auf Schwefelung des Hop- 
fens Anwendung finden. Auf die Halsoffnung des 
Brlenmeyer-Kolbens wird wiederum ein Stuckchen 
Fliesspapier, welches mit einer Ldsung yon essig- 
sanrem'Blei getrankt ist, gelegt. 

Bei richtiger Besohaffenheit der genannten Be- 
agentien darf eine Farbong des Fliesspapieres nicht 
eintreten. 

AuSFt^HBUKG DEB BlEBAKALTSE. 

Yon dem zn nntersnchenden Bier, werden ca. 
500 com. anf ca. 15 C. erwarmt und aus denselben 
durcb kraftiges Schiitteln und Filtrieren die Eohl- 
ensaure entfernt. Hierzu werden zwei Erlenmeyer- 
Eolben und ein mit einem trockenem Falterfilter 
versehener Glastrichter verwendet. 1st nach wieder- 
holtem Schiitteln in dem mit der Hand yerschlos- 
senen Kolben kein Druck mehr wahrzunehmen, so 
ist die Entkohlensauerung beendet. In dem ent- 
kohlensauerten Bier wird zunachst bestimmt : 

(a) der scTmnbare Extrahtgehalt. Ein Pykno- 

meter wird bis etwas oberhalb der Marke mit entkohl- 

ensSuertem Bier geftillt und wahrend 30 Minuten 
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in einem Wasserbade gelassen, dessen Temperatnr 
wahrend dieser Zeit konstant 15 C. betragt. Der 
Lihalt des Pyknometers wird auf die Marke einge- 
stellt; letzteres selbst wird gut abgetrocknet und 
gewogen. Aas dem hierbei erhaltenen Gewicht^ 
dem bekannten Gewicht des Pyknometers und dem 
des WasserSj welches das Fyknometer bis zur Marke 
&iaat, berechnet sich das specifische Gewicht des 
Bieres. 

(&) der vrLrhUche ExtrahtgehalU Ein kleines, 
ca. 120 ccm. fassendes Becherglas wird tariert ; in 
das Glas werden 75 g. entkohlensauertes Bier gege- 
ben. Auf einer Asbestplatte uber einem mit Stem- 
aufsatz yersehenen Bunsenbrenner wird das Bier 
bis auf ein Drittel eingedampft. Nach dem Erkalten 
wird der Inhalt des Becherglases auf das ursprung- 
liche Gewicht mit destilliertem Wasser aufgefullt 
und mit dem Glasstab gut umgeruhrt. Yermittelst 
des Pyknometers wird in derselben Weise wie 
beim ^' scheinbaren Extraktgehalt " das specifische 
Gewicht des entgeisteten Bieres bestimmt. 

Die Ausfuhrung ist doppelt vorzunehmen und 
aus den beiden Besultaten das Mittel zu ziehen. 



Gahbung. 

Um die Wurze in Bier zu verwandeln, wird sie 
der GHlhrung unterworfen. Der charakteristische 
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Yorgang ist hierbei die Uberfuhmng des Zuok^s 
in Alkohol umd Eohlensaure. 

Eingeleitet wird der Gihrangsprozess dnroh 
Zusatz von Hefe. Je nach dem Yerlauf der 
GMihning nnd der innegehaltenen Temperatnr hat 
man Untergahrung und Obergahrong zn nnter- 
scheiden. 

Im ersten Falle setzt sich die Hefe am Boden des 
Gahrbotticlis ab. Die Wiirze ist anf 5° bis 10^ 
abznkuhlen. Die GMihrong yerlauft zwar sehr 
langsam, liefert aber ein sehr haltbares Bier, wie 
es meist in Deutschland bereitet wird. 

Die Obergahrong findet in kurzerer Zeit nnd bei 
hoherer Temperatnr statt; die Eohlensaure treibt 
hierbei die Hefe an die Oberflache in den Schanm. 
Das erhaltene Bier ist im allgemeinen weniger halt* 
bar als nntergahriges. Bei sorgsamem Betrieb sind 
aber auch sehr haltbare Biere za gewinnen,wie die in 
England gebrauten Biere, Porter nnd Ale, beweisen. 

Der Gahrkeller wird meistens in der Nahe des 
Etihlhanses, am zweckmassigsten unter demselben 
angelegtj um die gekuhlte Wiirze direkt in die 
Grahrbottiche leiten zu konnen. Der Eeller soU 
gewdlbt sein nnd bei einer Hohe yon 4 bis 5 m, 
mindestens 1.5 m. in der Erde liegen, nm yon der 
Anssentemperatur mdgliohst wenig beeinflnsst zu 
werden. Znr Entfemnng der bei Gahmng ent- 
stebenden Eohlensanre sind ixi d^n Mauem Eanale 
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angelegt ; heizbare Abzngskanale ermoglichen anoh 
bei Windstille ausreichende Yentilation. 

Da im Grahrkeller die peinlichste Sauberkeit 
notwendig ist, muss vor alien Dingen fur reiohliche 
Zuleitnng von Wasser und far schnelle Ableitung 
des schmutzigen Wassers gesorgt werden; dies 
wird durch leichtes Neigen des Fussbodens nach 
einer Rinne bin erleichtert, welche das Schmutz- 
wasser nach aussen leitet. Der Fussboden besteht 
aus Asphalt, Zement oder Steinplatten, und die 
Wande sind mit Mortel oder Zement yerputzt, noch 
besser mit Emailfarbe gestrichen. 

Die Gtahrbottiche bestehen aus Eichen-, Larchen- 
oder Fiohtenholz ; solche aus Zement, Glas, Schiefer 
oder Eisen kommen seltener in Anwendung. Die 
Bottiche werden in yerschiedenen Grossen von 
18 bis 40 hi. Fassungsraum hergestellt. In der 
Wandung des Bottiches befindet sich 15 cm. uber 
dem Boden eine Offnung zum Ablassen des Jung- 
bieres. Die Hefe wird durch ein Loch im Boden 
entfemt, das durch einen Zapfen geschlossen ist. 
Yor dem ersten Gtebrauch miissen die Bottiche 
ausgedampft oder ausgebruht werden ; sie werden 
innen lackiert oder mit Paraffin getrankt. 
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PAET vn. 

ELEKTEOTECHNIK. 

LEirUNGBN IN GESOHLOSSENEN RaUMEN,* 

Das Leitnngsmaterial richtet sich nach der Baum- 
lichkeit. Man untersoheidet nach dieser Hinsioht 
trockene, feuchte iind mit Gasen oder Dampfen 
erftlllte Bamne. Bei dem ersten Fall, der ffir 
Wohiiraume stets anzimehmen ist, konnen die 
Leitungen unter Futz oder sichtbar montiert sein. 

Bei sichtbaren Leitungen verwendet man Enpfer- 
draht, der mit Hanf oder Jute umsponnen und 
gummiert oder asphaltiert ist. Er wird auf Porzel- 
lanrollen verlegt und an diesen mittels verzinn- 
ten Eupferdrahtes befestigt. Yerlaufen mehrere 
Drahte parallel, so bringt man die Forzellanrollen 
auf gemeinsamen Leisten an, die in der Wand 
befestigt werden. Der Draht muss mindestens 1 cm. 
yon der Mauer und mindestens 4 cm. yon parallel 
yerlaufenden Nachbardrahten entfemt sein. Die 
grosste zulassige Spannweite yon Bolle zu BoUe 
betragt 75 cm. 

* Bembaoh and Miillei, ^* MQiktriaabA Zlentralanlage." 
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Bei Mauerdurohgangen lasst man am besten die 
Drahte £rei durchgehen. 1st das nioht moglich, so 
bohrt man ein Loch durch die Wand, in das ein 
Hartgummirohr eingebracht wird. Letzteres mnss 
an jeder Seite 1 cm. yorstehen. 

In feuchten Baumen yerwendet man meistens 
blanke Leitungen, die auf Forzellanglocken, ahnlich 
den Telegraphenglocken montiert sind. Diese Iso- 
lirglocken mtissen stets senkrecht stehen, so dass 
sich in der daran angebrachten Yertiefong keine 
Flnssigkeit sammeln kann. Die Leitungen mnss^n 
dann so yerlegt sein, dass zufallige Beruhning 
ausgesohlossen ist. 

In Banmen, die yon Gtasen oder Dampfen erftillt 
sind, yerlegt man sogenannte Gummiadem auf 
Porzellanglocken. Gummiadem sind Drahte, die 
yon einer zusammenhangenden Gunmiischicht 
omgeben nnd ausserdem nmsponnen sind. Die 
Porzellanglocken werden, wenn sie in grdsserer 
Anzahl nebeneinander yorkommen, auf eisemen 
Stiitzen befestigt, die in die Wand eingegipst 
werden. Gummiadem mussen auch in trocknen 
Baumen yerwendet werden, wo Drahte durch 
Metallrohren zu ziehen sind, was bei Beleuchtungs- 
korpem stets der Fall ist Drahtyerbindungen 
werden stets yerlotet, nur an Anschlussstellen 
befestigt man den Draht durch Yerschraubung. 



9i 



GERMAN SOIENTIFIO AND 

Isolator fOb Leitungen.* 

An den Stutzpnnkten werden die Drahte an 
isolirenden Eorpem befestigt^ an den sogenannten 
Isolirglocken« AIs Material far die Isolatoren 
wahlt man meistens Porzellan, da dieses dem 
Durchgange des Stromes einen sehr grossen 
Widerstand entgegensetzt. Den Widerstand, den 
der Isolator einer quer durch das Material gehenden 
Entladong entgegensetzt nennt man die Dnrch- 
sohlagsfestigkeit. Diese hangt yon d^ chemischen 
Beschaffenheit des Bohmateriales and von der Ait, 
wie es gebrannt ist, femer von der Beschaffenheit 
der Glasur ab. Fur die Form des Isolators ist der 
TJmstand maassgebend, das die Oberflachenisolation 
moglichst gross ist, nnd das ist der Fall, wenn die 
Isolirglocke so geformt ist, dass grossere Telle der 
Oberflache trocken bleiben. Die trockenen Telle 
setzen der gleichsam fiber die Oberflache kriechenden 
Elektrizitat einen grossen Widerstand entgegen. 
Man griff zur Glockenform, weil deren Lmenseite 
ziemlich trocken bleibt. Fiir hochgespannte 

Strome (3000 Yolt and mehr) genngte diese Isola- 

•• 

tion noch nicht and man ging za Olisolatoren nber. 

•• 

Bei den altesten Olisolatoren ist der Band einer 
einfachen Glocke nach innen amgebogen, so dass 
ein Bingkanal mit 01, einem aasgezeichneten 
Isolator, angefullt wird. Bei der beruhmten 

* Bembach and MfUler, " Elektrische Zentralanlage." 
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Eraftiiberttagniig Lanffen-Fiankfurt benntzte man 
Olisolatoren mit drei ubereinander liegenden, fur 
die Aufnahme des Oles bestimmten Kimmen. Es 
scheint jedoch^ als ob sich die Olisolatoren nicht in 
dem Maasse bewahrt haben, wie man erwartet hatte. 
Meistens verwendet man jetzt als Hochstromisola- 
toren dreifache Glocken. Sie werden ans Hart- 
feuerporzellan hergestellt. Das Forzellan muss 
Yollstandig glasiert sein, da es sonst schon bei 
Spannungen yon etwa 17,000 volt durchgeschlagen 
wird. Beziiglich der Dimensionem gilt der Grund- 
satz; je holier die Spannung, um so grosser der 
Isolator. 



FLtySSIGKBITSWIDBRSTANDB. 

Zum Anlassen grosserer Motoren verwendet man 
haufig Flussigkeitswiderstande. Dieselben bestehen 
meist aus einem eisernen Trog, welcher mit 
Schwefelsaure-9 Eochsalz-, Soda- oder Fottasche- 
losung gefullt ist, und in den eine Elektrode, welche 
meist aus Eisen besteht, allmahlich eingetaucht 
werden kann; als andere Elektrode dient die 
G^fasswand. Nachdem der Motor die yoUe 
TourenzaU erreicht hat, werden die beiden Elek- 
troden kurzgeschlossen. 

Der Widerstand des Apparates ist von der Zusam- 
mensetzung der Flussigkeit, yon der eingetauchten 
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Elektrodenflache und yon der Entfemung der 
beiden Elektroden abhangig; er kann durch 
Anderung der Sattigung der Fliissigkeit in weiten 
Grenzen geandert werden. Die Elektroden-Dimen- 
sionen and das Sattigungsverhaltniss, welche den 
richtigen Widerstand ergeben, sind durch Versuche 
festzustellen. Zu beachten ist, dass ein einmal 
eingestellter Widerstand sich durch elektrolytische 
Wirkungen stark andem kann. 

Die Fliissigkeitsmenge wird durch die Energie- 
aufnahme bestimmt ; man kann z. B. einen Motor 
Yon 25 PS mit etwa 3 Liter Fliissigkeit anlassen, 
erhalt also kleine Dimensionen. 

Hierin und in der Moglichkeit, den Widerstand 
durch allmahliches Eintauchen der einen Elektrode 
Yollstandig gleichmassig zu andem, besteht der 
Vorteil der Apparate. 

Auch zu Yersuchszwecken finden Flussigkeits- 
widerstande als Ballastwiderstande Anwendung. 
Man wahlt hierbei die Stromdichte an den Elek- 
troden zu 0-3-04 p-^ und eine Fliissigkeits- 
menge von 7 Litem fur ein aufzunehmendes KW. 



Die Belastungsgbenze deb Ditnamohasohiken. 

Eine Djmamomaschine, die eine bestimmte Span- 
nung zwischen ihren Klemmen erzeugt, liefert einen 
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Strom nach dem Ohmschen Gesetz, d. h. man 
braucbt nur einen genugend kleinen Widerstand 
zwischen die Elemmen zu legen, so wird der Strom 
beliebig stark. Angenommen, dass die Eraft- 
maschine genugend stark ist, und dass die Erre- 
gung der Maschine so hoch getrieben werden kann, 
dass die Spannong bei der Strombelastung nicht zu 
sehr zuriickgehty hat die Stromabnahme dennoch 
eine praktische Grenze. Auch die Yeranderung 
der Tourenzahl hat eine obere Grenze> so dass auch 
dadurch die abgenommene Leistung nicht beliebig 
hochgetrieben werden kann. Die Tourenzahl ist 
durch die Eonstruktion des Ankers und durch die zur 
Yerwendung kommenden Materialien begrenzt, die 
der Centrifugalkraft ausgesetzt sind. Die Grenze 
der Stromabnahme ist durch die Erwarmung fest- 
gelegt, die infolge der Leistungsyerluste in der 
Maschine entsteht. Die Isolationsmaterialien 
vertragen keine hohere Temperatur als etwa 100°. 
Die Stromwarme ensteht infolge des Widerstandes 
der Wicklungen, der Widerstand ist aber wiederum 
durch das Material der Wicklung festgelegt. Damit 
die erzeugte Warmemenge ausstrahlen kann, rechnet 
man auf 1 Watt Yerlust ungefahr 10 qcm. Ober- 
flache. Bisweilen ist die Belastungsgrenze der 
Dynamomaschinen auch durch das Feuem der 
Bursten festgelegt. Es giebt Maschinen, bei denen 
fiber eine gewisse Stromstarke hinaus keine Funken- 
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lose Burstenstellung mehr gefunden werden kann. 
Bei gnten Maschinen liegt die Fnnkengrenze 
hoher als die Erwarmnngsgrenze. 



TOUBEKZAHL DES AnEEBS DUBGH YEBAKDEBUNa 

DEB BOBSTENSTELLUKa. 

Schaltet man eine Gleichstrommasckine deren 
Erregerstromkreis nnterbrochen ist entweder direkt 
an eine Erregerstromquelle yon geringer (ca. ^ bis 
^ der Normal- Ma8chinen8pannung)oder in Hinter- 
einanderschaltung mit einem entsprechenden Wider- 
stand an eine solche von hoherer Spannong, so wird 
bei einer gewissen Burstenstellung die Maschine zu 
laufen beginnen. Man kann dann entweder durch 
Veranderung der Burstenstellung oder noch besser 
durch Veranderung der Ankerspannung jede ge- 
wunschte Tourenzahl des Ankers erzielen. Die 
Grosse des von dem Anker aufgenommenen Stromes 
wird hierbei sowohl von der Leistung der Maschine 
(bzw. ihrem Ankerwiderstande) als auch yon der 
Burstenstellung abhangen. Es sei hier gleich 
bemerkt, dass bei giinstiger Burstenstellung in den 
moisten Fallen eine Erhohung der Tourenzahl bis 
auf das l^-fache erzielt werden kann, ohne dass 
eine nennenswerte Funkenbildung am Eommutator 
auftritt. Auf den ersten Blick wurde es scheinen, 
als ob der Anker in solch einem Falle nur in dem 
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durch die Bemanenz erzeugten Felde liefe^ und 
auch die Ankertourenzahl nur von der Grosse 
dieses Feldes abhinge. Dies ist jedoch nicht der 
Fall; der von einem Strome durchflossene Anker 
erzeugt namlich ein Feld, dessen Lage von der 
Burstenstellung abhangig ist^ und dieses Feld ist es 
hanptsachlichy das eine Drehung des Ankers bewirkt. 
Das Feld in welchem der Anker sich dreht wird 
hauptsachlich vom Ankerstrom selbst erzeugt und 
nicht vom remanenten Magnetismus. Der Beweis 
far diese Behauptung ist experimentell sehr leicht 
zu erbringen. Wtirde die Ankerbewegung zum 
grossten Teile oder nur durch den remanenten 
Magnetismus erzeugt werden, so musste, wenn man 
bei unveranderter Burstenstellung den Ankerstrom 
umkehrty auch die Drehrichtung des Ankers sich 
andem. Dies ist jedoch nicht der Fall, vielmehr 
dreht sich der Anker in derselben Bichtung weiter, 
ja es andert sich seine Tourenzahl nicht oder nur 
ganz unwesentlich, was darauf hindeutet, dass der 
remanente Magnetismus einen sehr geringen Einfl^ss 
auf die Ankerdrehung ausubt. Mit den Bursten in 
der neutralem Zone lauft die Maschine iiberhaupt 
nicht an. Yerschiebt man die Bursten bis unter 
die Folspitzen, so erreicht der Anker seine grosste 
Tourenzahly um bei weiterer Burstenverschiebung 
immer langsamer und langsamer zu laufen und 
endlich stehen zu bleiben. Je nachdem man die 
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Bursten von der neutralen Zone nach der einen 
Oder der anderen Bichtung verschiebt, andert sich 
auch die Drehrichtung. 

Tbanspormatoben. 

Der Transformator ist ein Apparat fiir Wechsel- 
strome ohne bewegte Telle zur Umwandlung elek- 
trischer Energie. Er hat den Zweck, Wechselstrome 
niedriger Spannung onter grosser Stromstarke 
in Wechselstrome hoher Spannung und kleiner 
Stromstarke umzuwandeln oder umgekehrt. Der 
Transformator fur einphasigen Wechselstrom besteht 
aus einem zerteilten Eisenkem und zwei Draht- 
wickelungen. Wir wollen annehmeui dass durch die 
dickdrahtige P und S Wickelung der zu transformi- 
rende Wechselstrom geschickt wird, dass also die 
Enden der dickdrahtigen Wickelung P. mit der 
Leitung yerbunden seien. Wir nennen dann P die 
primare Wickelung und S die sekundare. In der 
Begel liegt die dickdrahtige Wickelung auf dem 
Eisenkem — ^naturlichgegen diesen sorgfaltig isoliert. 
Da zwischen den primaren und sekundaren Wind- 
ungen grosse Spannungen yorkommen^ so miissen auch 
diebeiden Wickelungen durch geeignete Materialien 
sorgfaltig gegeneinander isoliert werden. Nach 
den Yorschriften des Verb. Deutscher Elektro- 
techniker muss die Isolation so stark sein^ dass sie j^ 

lOO 



TECHNOLOGICAL READEB 

Stnnde lang die doppelte hochste Betriebspannung 
anshalty ohne dass zwischen der primaren and 
sekundaren Wickelung oder zwischen der Wickelung 
und dem Eisenkorper ein Durchschlagen erfolgt. 
XJbersteigt die Hochstspannung 5000 Volt, so 
geniigt bei der Prufung eine tJberspannung von 
5000 Volt. Fliesst dnrch die primare Wickelung 
ein Wechselstrom, so wird era wechselndes magnet- 
isches Feld erzeugt, d. h. ein Fold das beziiglich 
der Starke und der Bichtung der Eraftlinien ahn- 
lichen Variationen nnterworfen ist, wie der das Feld 
hervorrufende Strom. Da die sekundaren Wind- 
ungen fortwahrend von iBjraftlinien geschnitten 
werden, so wird in ihnen eine elektromotorische 
Kraft erzeugt. Verbindet man daher die sekundaren 
Klemmen mit einem Leiter, so fliesst durch diesen 
ein Wechselstrom. Die Feriodenzahl des sekun- 
daren Stromes stimmt offenbar mit derjenigen des 
primaren uberein. 

Wenn die sekundare Spule keinen Strom abgibt 
— Leerlauf-— so verhalt sich der Transformator wie 
ein Elektromagnet bezw. wie eine Drosselspule. Es 
ist dann die Selbstinduktion so gross, dass kein 
starker Strom zustande kommen kann. 
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ASYNCHBOKE EiNPHASENMOTOBEN. 

Man wendet den Einpliasenstrom eben nnr da an, 
wo die Benutznng elektrisoher Energie for Ejraft- 
zwecke gegenuber der Verwendung fiir Beleuch- 
tungszwecke eine untergeordnete Eolle spielt. 

Wenn der Anker ruht, so wird durch das pulsir- 
ende bezw. oscillirende Feld des Stators in dem 
Botor ein Feld erzeugt. Da aber dieses Feld 
seiner Richtung nach mit dem Statorfelde zusam- 
menfallt^ so liben die Felder kein Drehmoment ans. 
1st der Motor auf Touren gebracht, so wird in den 
rotirenden Ankerdrahten eine neae elektromotor- 
ische Ejaft induziert^ und die Achsen der beiden 
Felder bilden einen Winkel von nahezu 90° ; Anker- 
feld und Lauferfeld setzen sich zu einem Drebfelde 
zusammen. Mit der Belastung wird der Winkel 
der beiden Felder immer kleiner; wenn er Nnll 
Grad betragt so verhalt sich der Motor wie beim 
Einschalten^ er fallt aus dem Tritt und bleibt stehen. 

Da der Motor nur dann arbeitet, wenn sich sein 
Anker nahezu synchron mit dem Wechselfelde dreht, 
so muss er vor der Belastung kiinstlich auf Touren 
gebracht werden. Zu diesem Zwecke lasst man ihn 
beim Einschalten als Zweiphasenstrommotor laufen, 
indem man den Stander mit einer zweiten Wickel- 
ung yersiehty die raumlich gegen die Hauptwickel- 
nng nm 9(f versetzt ist, Dieae zweite Wickelung 
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nennt man die Hilfswickelung. Wir wollen anneh- 
men^'dass die beiden Wickelimgen parallel geschaltet 
seien. Der Motor wurde sich nuo^ beim Anlaufen 
genau so wie ein Zweiphasenmotor verhalten, wenn 
die beiden Strome um 90"^ gegeneinander verschoben 
waren. Diese Verschiebung^ kann man praktisch 
nicht erreichen, weil in der Hauptwickelong der 
Strom eine grossere Fhasenyerschiebung besitzt. 
Die Fhasenyerschiebong in der Hauptwickelung 
kann man durch Einschaltung eines Kondensators 
Oder durch Vergrosserung des Ohmschen Wider- 
standes yerringern. Anderseits muss man die 
Fhasenyerschiebung des durch die Hilfswickelung 
fliessenden Stromes mdglichst gross machen. Da 
die Fhasenyerschiebung mit der Selbstinduktion 
wachsty so erhoht man die Selbstinduktion. in der 
Hilfswickelung dadurch, dass man eine Drosselspule 
yorschaltet. 
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PART VIII. 

INGENIEURWESEN. 

Die Nobmalb Fendeldampfhasghine. 

Aus der Hauptdampfleitung gelangt der Dampf, 
nachdem er einen Wasserabscheider passiert hat, 
durch sein HaupteinlassyentU in die Dampfmaschine, 
in der sein Ausdehnungsbestreben in bekannter 
Weise zur Arbeitsleistung dadurch ausgeniitzt wird, 
dass man den Dampf auf den Eolben im Arbeits- 
zylinder einwirken lasst und die Bewegung des 
Kolbens yermittelst der Kolbenstange, Gradfuhrung 
und Pleuelstange auf die Kurbelachse ubertragt. 
Je nachdem nun die Expansion des Dampfes in 
einem einzigen oder in mehreren hintereinander 
gesehalteten Zylindern erfolgt, unterscheidet man 
Einfaoh- und Mehrfach- Expansionsmaschinen, 
Die Entscheidung der Erage, welche von beiden 
Maschinenarten im gegebenen Palle den Vorzug 
yerdientj ist abhangig yon der Spannung des zur 
Verfiigung stehenden Dampfes und yon der 
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Leistungy welche die Maschine entwickeln solL 
Fnr einen Dampfdberdruck bis zu einer oberen 
Grenze von etwa 6 Atm. und kleinere Leistungen 
yerwendet man am besten Einzylinderdampf- 
mascbinen und far grossere Leistungen eine Eom- 
bination zweier solcher, die sogennanten ZwilUngs- 
maschinen mit einstufiger Expansion^ da die 
wesentlich teureren Mehrfachexpansionsmaschinen 
in diesem Falle nicht gunstiger arbeiten. Steht 
dagegen Dampf von mehr als 6 Atm. XJberdruck 
zur Yerfugungy so empfieblt sich auch fur 
kleinere Leistungen die Verwendung von Mehr- 
faohexpansionsmaschinen, weil dieselben die An- 
wendung hoherer Dampfspannungen und damit 
eine wesentlich gunstigere Ausnutzung des 
Brennstoffes gestatten, als Maschinen mit einfacher 
Expansion. 

Die MehrfiGtchexpansionsmaschinen zerfallen in 
solche mit zweifacher und mit dreifacher Expansion, 
die ersteren heissen Verbund- oder Compound- 
Dampfmaschinen, und die letzteren Dreifach- 
expansions- oder Tripleexpansionsmaschinen. Die 
Yerbundmaschinen kommen fur Dampfeintritt- 
spannungen bis zu etwa 9^ Atm., entsprechend ea. 10 
Atm. Eesseluberdruck, in Betracht, wahrend die 
letzteren bei daruber hinausgehenden Einlass- 
spannungen und im aUgemeinen nur fur ganz 
grosse Leistungen Anwendung finden. 

105 



GERMAN SCIENTIFIC AND 

Die Yerbundmaschinen besitzen zwei Arbeits- 
zylinder, die entweder nebeneinander oder hinter- 
einander angeordnet werden; im letzteren Falle 
bezeichnet man sie als Tandemmaschinen. Selbst- 
verstandlich konnen zwei Yerbundmaschinen mit 
hintereinander liegenden Zylindern zu einer 
Zwillingsverbundmaschine mit zwei nebeneinander 
liegenden Zylinderpaaren in einer den Zwillings- 
maschinen mit einstufiger Expansion analoger 
Weise vereinigt werden ; solche Maschinen kommen 
nur for sehr grosse Leistungen in Frage. 

Die Dreifachexpansionsmaschinen haben drei 
Arbeitszylinder, von denen der Hoch- nnd Mittel- 
druckzylinder gewohnlich hintereinander nnd der 
Niederdmckzylinder neben den ersteren angeordnet 
werden ; der letztere wird indessen haufig in zwei 
ebenfalls hintereinander angeordnete Zylinder zer- 
legt, infolgedessen eine Zwillingsverbundmaschine 
mit einer yierzylinderigen Dreifachexpansions- 
maschine ausserlich grosse Ahnlichkeit hat. 

Bei Maschinen mit nebeneinander liegenden 
Arbeitszylindem und einer entsprechenden Anzahl 
yon Eurbeln werden die letzteren im Interesse 
der grosseren Gleichformigkeit des Gki,nges auf der 
Maschinenachse gegeneinander yersetzt angeordnet, 
bei einer Zweizylindermaschine beispielsweise 
derarty dass die eine Eurbel der anderen um etwa 
90° Yoreilt. Da nun auch die Eolbenstellungen um 
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einen entsprechenden Betrag gegeneinander ver- 
schoben sind, so bedingt diese Anordnung bei 
Mehrfachexpansionsmaschinen der in Bede steh- 
endei^ Bauart die Anwendung einer Dampfkammer 
zwischen je zwei Expansionsstufen, die gewisser- 
niaassen Sammelbassins fiir den Dampf bilden, der 
aus den vor ihnen liegenden Zylindem stromt and 
naohher in den dahinter liegenden Zylindern die 
Expansionsarbeit fortsetzt. Diese Dampfkammern, 
in denen der Dampf zor Bube kommt^ heissen 
Beceiver; bei Verbundmaschinen in Tcuideman- 
ordnung fallt der Beceiver weg. 



Deb Wassebbeinigeb. 

Der Wasserreiniger ist ein Apparat, welcher das 
Speisewasser yon seinen Kesselstein bildenden 
Bestandteilen, hauptsachlich schwefelsaurem sowie 
doppeltkohlensaurem Ealk und kohlensanrer 
Magnesia, befreit. Es empfiehlt sich daher, bei 
der Einrichtung einer Dampfkraftanlage das in 
Aussicht genommene Speisewasser auf den G^balt 
Yon Kesselsteinbildnem chemisch untersuchen zn 
lassen, nm ein Urteil dariiber zn gewinnen, ob 
eine Wasserreinignng erforderlich ist oder nicht. 
Die Wirkung der tecbnischen Wasserreiniger, fur 
die es eine grossere Zahl yon Eonstruktionen gibt, 
beruht daranf, dass das Speisewasser in einem 
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Behalter mit Dampf yermischt und so aaf eine 
Temperatnr von etwa 80° C. gebracht wird; 
hierbei verwandelt sich der in Wasser vorher 
geloste doppeltkohlensaure Kalk in fast unloslichen 
koUensanren Ealk, indem die Warme ein Molekiil 
Eohlensaure anstreibt. Dasselbe gilt far die 
kohlensaure Magnesia. Zwecks Ausscheidung 
des sohwefelsaoren Ealkes genugt es, dem kalten 
Speisewasser kohlensanres Natron zuznsetzen. 
Uberwiegt der Gehalt an Magnesia denjenigen an 
schwefelsaurem Ealk, so ist die warme Beinigung 
am FlatZy im anderen Falle dagegen die kalte 
Beinigung. In beiden Fallen lagem sich die 
festen Bestandteile am Boden des Beinigers ab 
und werden yon Zeit zu Zeit entfernt. Das 
gereinigte Wasser passirt gewohnlich noch eine 
Filter, beyor es in den Eessel geleitet wird. 

SlOHEBHEITSVBNTILB. 

Sicherheitsyentile sind die wichtigsten Sicher- 
heitsapparate eines Dampfkessels. Man unter- 
scheidet innere und aussere Sicherheitsyentile. 
Aussere Sicherheitsyentile offiaen sich nach aussen, 
wenn der Dampfdruck im Kessel eine gewisse 
Grenze uberschreitet, und lassen nun so lange 
Dampf abstromen, bis die Dampfspannung wieder 
unter diese Grenze herabgegangen ist, in welchem 
Falle sie sich yon selbst wieder schliessen. 
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Die innerenSicherheits-oder Luftventile hingegen 
offnen sich nach innen, wenn der Druck im Inneren 
des Kessels, vielleicht durch Abkuhlung bei Unter- 
brechung der Fenerung, unter eine gewisse Grenze 
hinabgehty und lassen so lange Luft yon aussen 
nach innen stromen, bis die Spannnng im Kessel 
beinahe dem Atmospharendrucke gleichkommt. 
Wahrend die ausseren Sicherheitsventile das 
Zerreissen der Dampfkessel durch den Dampfdrnck 
yerhindem sollen, haben die inneren Sicherheits- 
yentile den Zweck, das Zerdrucken desselben 
durch den Atmospharendruck zu yerhindem. Man 
kann leicht ermessen, dass die inneren Sicherheits- 
yentile oder sogenannten Luftventile nur dann 
in Wirksamkeit treten^ wenn sich nach Beendigung 
der Feuerung eines Kessels die Dampfe im dem- 
selben condensiren. 

Nach der Art und Weise, wie die Sicherheits- 
yentile beschwert werden, um dem Dampfdrucke 
das Gleichgewicht zu halten, hat man die Yentile 
mit direkter Belastung zu unterscheiden yon den 
Yentilen mit indirekter oder Hebelbelastung. Die 
Ventile der ersten Art werden yorziiglich bei 
massigen Dampfspannungen angewendet, wogegen 
man sich der letzteren mehr bei starken Dampf- 
spannungen bedient, um weniger Belastung notig 
zu haben. Bei jenen liegt die einen Cylinder 
bildende Belastung unmittelbar auf der oberen 
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Flache des Yentiles, bei diesen hingegen hangt 
sie an dem langeren Arme eines einarmigen Hebels, 
nnd wirkt so dem am kurzeren Arme yon unten 
nach oben auf das Yentil drnckenden Dampfe 
entgegen. Noch hat man anch Yentile mit 
Federdruck; wegen der grossen Veranderlichkeit 
der Federkraft gewahren jedoch diese nicht hin- 
reichende Sicherheit. 

Die Dbeifaohexfansionsmasohine des Damffebs 
"Kaiser Wilhelm der Grosse." 

Die Maschinen, in Ansfdhrung und Anfbau na- 
turgemass yollkommen gleich, sind Dreifachex- 
pansionsmaschinen mit 4 Gylindern. In den Hooh- 
druckcylinder von 1320 mm. Durchmesser tritt der 
Dampf mit einer Spajinung yon 12'5 kg. f.d. qcm. 
ein, die Yerteilung besorgt ein Kolbenschieber. 
Von dem Hochdruckcylinder galangt der Dampf 
in den nebenliegenden Mitteldruckcylinder yon 
2280 mm. Durchmesser, bei dem zwei Kolbenschie- 
ber der Dampfyerteilung dienen, und yerrichtet 
dann in den beiden Niederdruckcylindern yon je 
2450 mm. Durchmesser seine letzte Arbeit. Zwei 
Flachschieber mit doppelten Schieberkajialen sor- 
gen fiir die Dampfyerteilung bei den beiden Nie- 
derdruckcylindem. Die wirksamen Oylinderquer- 
schnitte stellen eine Flache yon 10^65 qm. dar. 
Der gemeinsame Hub in alien Cylindem betragt 
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1760 mm. Von jedem Cylinder aus wird mit einer 
8*5 m. langen Schnbstange die Eraft auf die Kur- 
belwelle ubertragen, die, aus Nickelstahl herge- 
stellt, 600 mm. stark und auf 240 mm. Durchmesser 
durchbohrt ist. Das Gtewicht der Kurbelwelle 
betragt nicht weniger als 83,000 kg. Die Kurbel- 
welle ist in dem nachstigen gusseisemen Unter- 
gestell der ganzen Maschine in 8 Lagem sicher 
gelagert. Auf diesen Grundplatten erheben sich 
16 Stander aus Gusstahl, yon denen immer je 
4 einen Cylinder tragen. Der Antrieb der Schieber 
erfolgt yon der Eurbelwelle aus durch Excenter. 
AlsUmsteueryorrichtung dient eine Stephenson'sche 
Eulisse. Die Maschine hat eine Hohe yon 10 m., 
eine Lange yon 12 und eine Breite yon 4'6 m. 

Die Eondensation ist ihrem Antrieb nach ganz 
unabhangig yon der Hauptmaschine ausgefuhrt. 
Fiir jede Maschine werden die Luftpumpen yon 
je zwei Dampzylindem unmittelbar angetrieben. 

Yon der Dampfkraft ist zu den yerschiedensten 
Zwecken der ausgiebigste Gebrauch gemacht. 
Nicht weniger als 68 Maschinen mit 124 Cylindern 
sind liber das ganze Schiff verteilt. Der Erzeugung 
des elektrischen Stromes, der seiner bequemen 
Yerteilung wegen ausser zu Beleuchtungszwecken 
auch zum Antrieb yon Motoren Verwendung findet, 
dienen allein 4 Yerbunddampfmaschinen yon je 
100 PS. 
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ZuLAssiQE Beanspbuohuno unb Siohbbheits- 

OBAD. 

Die auf Maschinen- und Baukcmstruktionen 
wirkenden ausseren Erafte durfen die Eorper nie 
soweit belasten, dass die dadnrch waohgerofenen 
inneren Spannungen die Elastizitats- oder Brnch- 
grenze erreichen. Die praktisch znlassige Belast- 
nng, der ein Korper pro Quadrateinheit seiner 
Querschnittsflache noch ansgesetzt werden darf, 
nennt man die znlassige Beanspmchnng des 
Materials^ und dieselbe mnss soweit nnter der 
Elastizitatsgrenze liegen^ dass nie eine bleibende 
Formyeranderung zu befurchten ist. Haufig wie- 
derkehrende, und in ihrer Richtung wechselnde 
Belastungen beanspruchen die Korper ungtinstigery 
als ruhende und in ihrer Eichtung konstante 
Belastungen. Im ersteren Falle musson daher die 
zulassigen Beanspruchungen kleiner genommen 
werden als im letzteren. Auch kann die znlassige 
Beanspmchnng bei Konstruktionen, die nur fur 
kiirzere Zeit errichtet werden, z. B. Baugertisten, 
grosser genommen werden, als bei solchen die 
fur die Dauer bestimmt sind. Am kleinsten ist 
sie zu wahlen bei Konstruktionen, welcbe Stosse 
auszuhalten haben. 

Die znlassige Beanspmchnng ware hiemach am 
besten als ein bestimmter Toil der Belastung an 
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der Elastizitatsgrenze zn wahlen. Die Bruchbelas- 
tung eines Hateriak lasst sich jedoch leichter 
bestimmen als die Elastizitatsgrenze, nnd nimmt 
man deshalb als zolassige Beanspruchung einen 
Teil der Bmchbelastung, wahlt diesen aber so klein^ 
dass die znlassige Beanspruchung sicher unter der 
Elastizitatsgrenze bleibt. 

Die Zahl, welche ajigiebt, den wievielten Teil der 
Bruchbelastung man als zulassige Beanspruchung 
nimmt, nennt man den Sicherheitsgrad. 

Die Wahl des Sicherheitsgrades ist Erfahrungs- 
sache. Folgende Tabelle giebt eine kurze Zusam- 
menstellung bewahrter Sicherheitsgrade : 



Material. 


SioberheitQgiade, bel. 




ZeltweUlfflr 
KoQStrukuon. 


Danemder 
KooatraktioiL 


Sttteen 
unterworfener 


Gusseisen 

Sohmiedeeisen und Stahl 
Zimmerwerk ... ••• 
Mauerwerk 


4 

4 
4 


/Ztig4-6\ 

iDruok 8/ 

4-6 

1 10-20 { 


10 
10 



SOHMIEDEEISEBNB BbOOEEN. 

Das Sohmiedeeisen ist in der neuesten Zeit 
das gewSbnlichste Material zur Construotion der 
Bracken, es hat dasselbe eine grossere Zug- und 
Biegungsfestigkeit als das Ousseisen, und besitzt 
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nicht die Sprodigkeit des letzteren^ vermoge welcher 
das Ousseisen bei Stossen und Sohwingnngen leioht 
in Stncke zerbricht. Deshalb kann man denn auch 
den schmiedeeisemen Tragem die einfache Balken- 
f orm geben^ wogegen gosseiseme Trager, namentlich, 
wenn dieselben eine grdssere Lange haben^ die dem 
Zerdrticken mehr widerstehende Bogenform erhalten 
mussen. Aus diesem Grande lassen sich auch bei 
den schmiedeeisemen Bracken die grdssten Spann- 
weiten erreichen. Ubrigens haben die schmiede- 
eisernen Bruckentrager mit den Brackentragern ans 
Gusseisen und aus Holz yor den steinemen Bracken- 
bogen den grossen Yorzug, dass sie die Bracken- 
bahn nicht bloss yon unten, sondern auch yon oben, 
sowie in jedem beliebigen Punkte ihrer Hohe 
unterstutzen konnen. 

Zu kurzen Bracken yerwendet man jetzt sehr 
haufig I-ioraug gewahste eiserne Trager; auch 
bildet man schmiedeeiseme Trager aus zwei ge- 
wahsten Eisenschienen, woyon die eine gekrdmmt 
ist^ und dadurch entweder ein in der Mitte yer- 
starkter Trager, oder ein Bogentrager entsteht, 
wobei der Zwischenraum mit Eisenblech ausgefullt 
werden kann. 

Grdssere Brucken werden yoUstandig aus Eisen- 
blech zusammengesetzt. Es gehoren hierher yor 
allem die Bohrenbrucken (tubular bridges) yon 
Stephenson und zwar die Conway-Bruoke und die 
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Britannia-Briicke. Die erstere besteht ans zwei 
neben einander liegenden Bohren, woYon jede 
424 Fuss lang, 14 Fuss breit, 22^ Fuss hoch an 
den Enden und 25^ Fuss hoch in der Mitte ist, und 
ein Gewicht von 1446 Tonnen (a 2172 Pfuhd 
Preuss) hat. Die Britannia-Brucke, welche wie die 
Telford'sche-Kettenbrucke fiber den Menai-Meeres- 
strom fuhrt, besteht aus yier Briickenfeldem, zwei 
yon je 460 Fuss und zwei yon je 230 Fuss Lange, 
und hat im Gunzen eine Lange yon 1518 Fuss. Die 
Breite dieser Briicke ist 14 Fuss 8 Zoll, die Hdhe 
derselben an den Enden 22 Fuss 9 ZoU und in der 
Mitte 30 Fuss. Zu jeder Bohre waren notig : 2830 
Tonnen ebenes Eisenblech, 594 Tonnen Winkel- 
eisen, 418 Tonnen T. Bippen, 336 Tonnen Nieten, 
und ausserdem noch 1000 Tonnen gusseiserne 
Bahmen u. s. w. ; es wiegt folglich eine Bohre im 
Ganzen 5178 Tonnen. Durch jede Bohre fiihrt ein 
Eisenbahngeleise. 
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THE HISTORY OF SCIENCE. 

By Dr. HENRY SMITH WILLIAMS. 

5 vols. Profusely Illustrated. Demy 8vo. £2 128. Gc^. net 

The author traces the growth of scientific ideas from their 
first vague beginnings, and shows how vagueness of thought 
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S. Bakeb. With 200 Illustrations. 5th Edition. Large 
Crown 8yo, cloth extra. 400 pages. 6s. 
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BOY'S SECOND BOOK OF INVENTIONS. By 

Kay S. Bae£B. With many Illustrations. Large crown 
8vo, cloth extra. 336 pages. 6s. 
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SEEN IN GERMANY. By Ray S. Baker. Fully 
Illustrated. Large crown 8vo, cloth extra. 5s. 

*< We gladly praise this YolvaneJ^—AthencBum. 
" We learn from Mr. Baker something both new and valuable." 
—Daily CTvromcle. 

STORIES OF INVENTORS. By Russbll Doublb- 
day. Large crown 8vo, Illustrated, cloth extra. 69. 

This book gives the adventurous side of invention : the dangers 
of the submarine, the triumph of the inventor on receiving the 
vibrations of the first wireless message— true stories, in fact, of 
the experiences of the inventor or the one who operates the 
invention. 
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Profusely Dlustrated. 3s. 6d. net ; 3<. 9d, poet free. 

The only up~to-4aU work on ihU tuH^eet by ffie leading authority, 
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and Transfopmation. By Alf&bd Hat, D.Sc, M.LE.E. Demy 8to, 
178 lUustratlons, 807 pages. 6s. net ; 6<. 6d. poet free. 
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lated by W. W. H. Gss, A.M.LE.E., and G. Kinzbbuvhbb. Demy Sro, 
Proftisely Illustrated. 6s. 
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Ump cloth, Is. 6d. net ; It, 6d. poet free. 
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Demy 8yo. Proltisely Illustrated. 6s. net ; 6it. 5<i. post firee. 

ELECTRIC TRACTION. By Eobbbt H. Smith, Assoc M.I.O.E., 

M.LMech.E.. M.I.KE. ; M.L&St.I ; Wbit. Schol. Demy 8yo. 465 
pages, 347 Dlustrations. 9s. net ; 9«. 6«L post firee. 
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